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Vorrede. 


In  der  vorliegenden  Aufgabensammlung  soll  der  Yer- 
such  gemacht  werden^  einige  der  wichtigsten  Gebiete  der  all- 
gemeinen Chemie  für  den  Elementarunterricht  zu  gewinnen. 
Es  ist  deshalb  von  den  bislang  als  Übungsstoff  gebräuchlichen 
chemischen  Rechenaufgaben  nur  eine  mäßige  Anzahl  auf- 
genommen worden,  während  die  Regel  von  Avogadro,  die 
Gesetze  von  Faraday  und  Joule  und  die  Anfangsgründe  der 
Thermochemie  eingehender  behandelt  worden  sind.  Weshalb 
die  Wahl  gerade  auf  diese  Abschnitte  der  physikalischen 
Chemie  gefallen  ist,  braucht  kaum  weiter  begründet  zu 
werden.  Es  wird  genügen,  darauf  hinzuweisen,  daß  die 
genannten  Gebiete  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Jonen- 
theorie stehen,  deren  hohe  Bedeutung  immer  mehr  erkannt 
wird,  und  daß  bei  der  Behandlung  der  hierhergehörigen  Auf- 
gaben nur  elementare  Kenntnisse  aus  der  Physik  erforderlich 
sind.  An  einigen  Stellen  sind  zwischen  den  Aufgaben  kurze 
Erläuterungen  eingefügt,  besonders  bei  denen  aus  der  Thermo- 
chemie. Die  Atomgewichte  sind  auf  0  =  16  bezogen.  Bei 
den  Berechnungen  sind,  wenn  nichts  anderes  angegeben  ist, 
die  abgerundeten  Werte  benutzt. 

P.  Bräuer. 
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1.  Chemische  Grundbegriffe. 

1.  Ein  Atom  ist  die  kleinste  Menge  eines  Elementes,  welche 
in  eine  chemische  Verbindung  eintreten  kann. 

2.  Das  Atomgewicht  eines  Elementes  ist  die  Zahl,  welche 
angiebt,  wievielmal  so  schwer  ein  Atom  des  Elementes  ist  als  ein 
Atom  Wasserstoff. 

Anmerkung.  Da  die  Herstellung  ganz  reinen  Wasserstoffs 
sehr  schwierig  ist,  so  ist  es  einfacher,  die  Atomgewichte  nicht 
auf  Wasserstoff  =  1,  sondern  auf  Sauerstoff  zu  beziehen,  dessen 
Atomgewicht  man  gleich  16  setzt.  Das  ist  auch  bei  den  in 
dieser  Sammlung  gebrauchten  Atomgewichten  geschehen. 

3.  Eine  Molekel  ist  eine  chemische  Verbindung  mehrerer 
Atome.  Als  Molekel  im  physikalischen  Sinne  bezeichnet  man 
die  kleinste  Menge  eines  Stoffes,  welche  in  freiem  Zustande  be- 
stehen kann  und  sieh  nicht  in  kleinere  Teile  derselben  Art  zer- 
legen läßt. 

4.  Das  Molekulargewicht  ist  die  Zahl,  welche  angiebt,  wie- 
vielmal so  schwer  eine  Molekel  eines  Stoffes  ist  als  ein  Atom 
Wasserstoff.    (Vgl.  Anmerkung  zu  2.) 

5.  Unter  einem  Grammatom  (g  Atom)  und  einer  Gramm- 
molekel (g  Mol)  versteht  man  die  in  Gramm  ausgedrückten  Atom- 
bezw.  Molekulargewichte. 

6.  Ein  Atom  nennt  man  einwertig,  wenn  es  sich  mit  einem 
Atom  Wasserstoff  verbinden,  oder  ein  Atom  Wasserstoff  in  einer 
Verbindung  vertreten  kann. 

Die  Wertigkeit  eines  Elementes  ist  daher  diejenige  Zahl, 
welche  angiebt,  mit  wievielen  einwertigen  Atomen  sich  ein  Atom 
des  Elementes  verbinden  oder  wieviele  einwertige  Atome  es  in 
einer  Verbin duDg  ersetzen  kann. 

7.  EiQe  Säure  ist  eine  chemische  Verbindung,  welche  Wasser- 
stoff enthält,  der  durch  Metallatome  vertreten  werden  kann. 
Findet  eine  solche  Vertretung  statt,  so  entsteht  ein  Salz. 

8.  Eine  Säure  ist  ein-  oder  mehrbasisch,  wenn  sie  ein  oder 
mehrere  vertretbare  Wasserstoffatome  enthält. 

9.  Unter  einem  Säurerest  versteht  man  diejenige  Atomgruppe, 
welche  mit  den  vertretbaren  Wasserstoffatomen  einer  Säure  ver- 
bunden ist. 
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10.  Unter  dem  Wasserrest  oder  Hydroxyl  verstellt  man  die 
Verbindung  eines  Wasserstoffatoms  mit  einem  Sauerstoffatom. 

11.  Ein  Hydroxyd  ist  eine  Verbindung  eines  oder  mehrerer 
Atome  mit  einem  oder  mehreren  Hydroxylen. 

12.  Ein  Salz  kann  auch  aufgefaßt  werden  als  entstanden 
durch  Vertretung  der  Hydroxyle  eines  Hydroxydes  durch  einen 
Säurerest. 

2.  Die  Formeln  der  Salze. 

ErMärung.  Je  nachdem,  ob  in  einer  Säure  1,  2,  3  Wasser- 
stoffatome vertreten  sind,  unterscheidet  man  primäre,  sekundäre, 
tertiäre  Salze. 

1.  Welche  Formeln  haben  die  primären  und  sekundären 
Kaliumsalze  der  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Ortho -Phosphorsäure? 

2.  Welche  Formeln  haben  die  primären  Calciumsalze  der- 
selben Säuren? 

3.  Welche  Formeln  haben  die  sekundären  und  tertiären  Salze 
des  Calciums  mit  denselben  Säuren? 

4.  Wie  müßte  primäres  Aluminiumsulfat  zusammengesetzt 
sein,  wenn  es  existierte? 

5.  Welche  Zusammensetzung  haben  das  primäre,  sekundäre, 
tertiäre  Aluminiumphosphat? 

6.  Wie  heißt  die  einfachste  Formel  für  das  sekundäre  Sulfat 
eines  ic- wertigen  Metalls  ilf, 

a)  wenn  x  eine  gerade, 

b)  wenn  x  eine  ungerade  Zahl  ist? 

7.  Wie  heißt  die  einfachste  Formel  für  das  tertiäre  Phosphat 
eines  ic- wertigen  Metalls  üf, 

a)  wenn  x  durch  3  teilbar  ist, 

b)  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist? 

8.  Wie  würden  die  Formeln  für  die  primären  und  sekun- 
dären Phosphate  heißen? 

9.  Welche  Formeln  kann  ein  tertiäres  gemischtes  Phosphat 
haben,  welches  Magnesium  und  Ammonium  enthält,  wenn  es  einen 
oder  zwei  Phosphorsäurereste  enthält? 

3.  Aufstellung  von  ßeaktionsgleicliungen. 

ErMärung.  Unter  einer  Reaktionsgleichung  versteht  man  eine 
Gleichung,  welche  einen  chemischen  Prozeß  durch  Angabe  der  dabei 
aufeinander  einwirkenden  Atom-  oder  Molekelanzahlen  ausdrückt. 


3.  Aufstellung  von  Reaktionsgleichungen. 
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1.  Bei  der  Einwirkung  von  Schwefeldioxyd  auf  eine  mit 
Schwefelsäure  vermischte  Lösung  von  dichromsaurem  Kalium 
bilden  sich  Chromalaun  und  Wasser.  Wie  heißt  die  Reaktions- 
gleichung? 

Auflösung.    Die  Gleichung  sei: 

xK,Cr,OT-^yH,SO^-\-  0SO,  =  uKCr{SO,),-\- vH,0. 

Hierin  sind  die  Molekelanzahlen  x,  y,  u,  v  so  zu  bestinamen, 
daß  sie  möglichst  kleine  ganze  Zahlen  werden. 

Setzt  man  die  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  stehenden 
Atomanzahlen  eines  jeden  der  Elemente  einander  gleich,  so  erhält 
man  folgende  Gleichungen: 

2x  =  u{K) 
2x  = 

7ic  +  42/  +  2s  =  Su  -}-v{0) 
2y  =  2v{H) 
y  +  0=2u{S) 

Da  die  ersten  beiden  Gleichungen  identisch  sind,  so  hat  man 
4  Gleichungen  zur  Bestimmung  der  5  Unbekannten. 

In  der  Gleichung  (0)  setze  man  x  ==      ^  =  2/,  Z  =  2u  —  y, 

so  erhält  man:       +  4:y  +  4.U  —  2y  =  Su  +  y,  also  2/  =  f ;  ferner 

,  3u  u  u 

erhält  man:  s  =  — ,  ^  =      ^  ^  2" 

Der  kleinste  ganzzahlige  Wert,  welchen  u  annehmen  kann, 
ist  dann  2.    Dann  heißt  die  Reaktionsgleichung: 

Crg  0,  +  H,SO^  +  3       =  2KCr(S0^\  +  0. 

In  den  folgenden  Reaktionsgleichungen  die  Werte  der  un- 
bestimmten Koeffizienten  aufzusuchen. 

2.  xCu  +  yHNOs  =  zCu(NO^\  +  uH^O  +  vNO. 

3.  xZn  -f  yHNO^  =  zZn{NO^\  +  uH^O  +  vN^O  (in  ver- 
dünnter HNO^y 

4.  xSO^  4-  yHNO^  -\- zH^O  =  uH^SO^  -f  vNO  (Schwefel- 
säureprozeß). 

5.  xSO^  -f  yNO^  -i-  0H^O  =  uH^SO^+vNO  (Schwefelsäure- 
prozeß). 

6.  xSO^  +  yH2^  =  zH,^0-\-  u8. 

7.  xKOH+yCl  =  0KCI  +  uKClO^-}-  vH^O.  (Beim  Ein- 
leiten in  heiße  Kalilauge.) 

1* 
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8.  xCa{pH^)-\-  yCl     zCaC\-^  uCa{ClO\  +  vH^O.  (Bei 
Einwirkung  in  gewöhnlicher  Temperatur.) 

d.  xFeSO^+yH^SO^-j-0HNO^  =  uFe^(SO^\ 

+  vH^O  +  wNO. 

10.  xHg  +  yHNO^  =  ^HgNO^  +  uH^O  vNO.  (Bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.) 

11.  xSiF^-i-  yH^O  =  zH^SiF,-^  uSi{OH)^. 

12.  xCaF^-{-yH^SO^  +  0SiO^  =  uSiF^-\-vCaSO^-\-wH^O. 

13.  xNaOH  +  yS     zNa.,S^  +  uNa^8.^0^  +  vH^O. 

14.  xP     yKOH  +  =  uPH^  +  vH^KPO.,. 

15.  a;Zw  +  2/^5203  +  ^i?2^<^4='^^^'S'04-fvJ.5H3+  «(;J?2^. 

16.  rr^52^3  +  2/(iV'-ff4)2^  =  ^(^-S'4)3^5>^4- 

17.  xH^SO^+  yS  =  zH^O  +  uSO^.    (Beim  Erhitzen.) 

18.  xK^Cr^O^  +  yH^SO^-l-  zZn  =  uZnSO^  +  vH^O 

+  ^0^(^04)2- 

19.  xK,Cr,0,  +  2/fi"2>S  +  0H,SO^=  uKCr(SO,\ 

+  vS  +  wH^O. 

20.  a;^2m04+  ^/OOg  =  sKMnO^+ uMnO^  +  vK^CO^. 

21.  xE^MnO^+yH^O  =  ^f^mO^  +  ^^-Zif^ög  +  ^;^Oir. 

22.  xKMnO^+yH^SO^  +  ^l^eÄO^  =  wZg'S'O^  +  ^ilfw^SO^ 

+  ^<;:Pe2(Ä04)3+ i^figO. 
■    23.  xKMnO^-\-y{COOH),+  zH,SO^=uK^SO^  +  vMnSO^ 

24.  a^if3P03  4-2/j3'3^5<^4=  zH,PO^+uÄs,0^-\-vH,0. 

25.  xH^PO^^yH^PO^+  zPH^. 

26.  xH^SO^+yHNO^^  zZn  =  i^Zw>S04+  vBiNH^SO^^ 

+  w^2^- 

27.  a;^S2     +  ^/^-^Ö,  +  ^ifg  <^  =  wl/g^s O4  +  «^iVO. 

28.  xS\S^^-  yS  +  ^2^02  003=  wiVa3/S&/S4-f  vCO^ 

29.  a;/S&  +  2/-S'^<^3  =  zBShOo,  +  «^^^2  ^-vH^O. 

SO.  xSn  +  yHNO^  =  0H^SnO^-}-uH^O  i-vNO^.  (Bei  An- 
wendung von  konzentrierter  Säure.) 

31.  xSn  +  2/-ff^03  =  ^Äw(JS^03)2  +  uH,0-\-  vNH^NO^. 
(Bei  Anwendung  von  verdünnter  Säure.) 

32.  xK^Fe{GN)^+yH^SO^-^  zKMnO^=  uK^SO ^ 

+  vMnSO^-\-  ivK^Fe{CN\  +  i^ir.O. 

33.  xSn-\-  yH^SO^  =  sH^S  -\-  uSn80^-\-vH^0. 

34.  ä;^52  O3  -f  2/ /  +       0  =    J-52  O5  +  vHJ. 


4.  Chemische  Rechenaufgaben. 
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4.  Chemisclie  Rechenaufgaben,  bei  denen  die  Gas- 
gleichung  nicht  benutzt  wird. 

1.  Wieviel  Quecksilber  entsteht  bei  der  Darstellung  von  4  g 
Sauerstoff  aus  Quecksilberoxyd? 

2.  Wieviel  Natrium  ist  nötig,  um  36  g  Wasser  zu  zersetzen, 
und  wieviel  g  Wasserstoff  entstehen  dabei? 

3.  Wieviel  Natriumoxyd  entsteht  bei  der  Verbrennung  von 
6,9  g  Natrium? 

4.  Wieviel  chlorsaures  Kalium  ist  nötig,  um  56  g  Sauerstoff 

darzustellen? 

5.  Wieviel  g  Oxyd  entstehen  bei  der  Verbrennung  von 

a)  39  g  Zink? 

b)  18  g  Aluminium? 

c)  27  g  Kohlenstoff? 

6.  Wieviel  g  30^0  Salzsäure  sind  zur  Darstellung  von  213  g 
Chlor  nötig? 

Auflösung:  MnO^+  4.  HCl  =  MnCl^-]-  2  H^O  +  Cl^. 

4-36,5  *  2-35,5 

^1^5^^:2.35,5  =  0;:  213.  .i;-1460g^ 

7.  WievielKochsalz  und  Schwefelsäure  von  9  6  %  Gehalt  braucht 
man  um  483  g  krystallisiertes  Glaubersalz  (Na2S04^  +  10 H^O) 
herzustellen? 

8.  Wieviel  g  Stickstoff  bilden  sich  bei  der  Zersetzung  von 
32  g  Ammoniumnitrit  (NH^^NO^)? 

9.  Wieviel  g  Mangandioxyd  sind  erforderlich,  um  diejenige 
Menge  Chlor  zu  liefern,  welche  hinreicht,  um  101,6  g  Ferrochlorid 
in  Ferrichlorid  zu  verwandeln? 

Auflöswng:  MnO^+  4.  HCl  =  MnCl^+  2H^0  +  Cl^ 
87 

Fea^  +  Cl=  FeCl^ 
127 

87  :  2-127  ==  x  :  101,6;    x  =  34,8  g  MnO^. 

10.  Wieviel  30%  Salzsäure  ist  nötig,  um  aus  Mangandioxyd 
diejenige  Menge  Chlor  herzustellen,  welche  nötig  ist,  um  soviel 
chlorsaures  Kalium  (aus  Kalilauge)  herzustellen,  als  man  braucht, 
um  7,2  g  Sauerstoff  zu  gewinnen? 

11.  Wieviel  Kaliumsalpeter  ist  nötig,  um  diejenige  Menge 
Salpetersäure  darzustellen,  die  man  auf  Kupfer  einwirken  lassen 
muß,  um  22,5  g  Stickoxyd  zu  erhalten? 
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12.  Wieviel  g  Schwefelwasserstoff  und  Schwefeldioxyd  muß 
man  zusammenleiten,  um  4,8  g  Schwefel  zu  erhalten? 

13.  Wieviel  Salmiak  muß  man  anwenden,  um  125  g  8,5% 
Salmiakgeist  darzustellen? 

14.  Wieviel  Flußspat  und  Schwefelsäure  von  96%  muß 
man  anwenden,  um  12  g  Fluorwasserstoff  darzustellen? 

15.  Wieviel  Kupfer  und  reine  Schwefelsäure  muß  man  zu- 
sanamen  erhitzen,  um  40  g  Schwefeldioxyd  darzustellen? 

16.  Wieviel  krystallisierten  Borax  {Na^B^O,^  +  lOH^Ö)  und 
20%  Salzsäure  braucht  man,  um  31  g  krystallisierte  Borsäure 
{B[OH\)  darzustellen? 

17.  Wieviel  Flußspat  und  reine  Schwefelsäure  muß  man  auf 
15  g  Siliciumdioxyd  einwirken  lassen,  um  Siliciumfiuorid  und  hieraus 
Kieselfluorwasserstoff  zu  erhalten,  und  wieviel  erhält  man  davon? 

18.  Wieviel  Kochsalz  und  reine  Schwefelsäure  braucht  man, 
um  soviel  Salzsäure  darzustellen,  als  nötig  ist,  um  aus  krystal- 
lisiertem  Borax  15,5  g  Borsäure  darzustellen,  und  wieviel  Borax 
wird  gebraucht? 

19.  Wieviel  prozentig  ist  eine  Salzsäurelösung,  welche  aus 
1  1  Wasser  und  1  g  Mol.  Salzsäuregas  entstanden  ist? 

20.  In  eine  Auflösung  von  Kupfervitriol  legt  man  ein  Alu- 
miniumblech so  lange,  bis  alles  Kupfer  ausgeschieden  ist.  Man 
findet,  daß  sich  das  Gewicht  des  Aluminiums  um  0,902  g  ver- 
mindert hat.  Wieviel  krystallisierte s  Kupfersulfat  (CuSO^-\-  ^H^O) 
enthielt  die  Lösung? 

21.  In  feuchtes  Ohlorsilber  legt  man  ein  Stück  reines  Zink 
von  10,725  g  Gewicht.  Xach  einiger  Zeit  wird  es  herausgenommen, 
getrocknet  und  gewogen.  Es  wiegt  nur  noch  9,1  g.  Wieviel  g 
Silber  und  Chlorzink  sind  entstanden? 

22.  Wieviel  Schwefeleisen  und  25^0  Salzsäure  braucht  man, 
um  diejenige  Menge  Schwefelwasserstoff  darzustellen,  welche  nötig 
ist,  um  aus  einer  Lösung  von  2  g  krystallisiertem  Kupfersulfat 
alles  Kupfer  als  Schwefelmetall  zu  fällen? 

23.  Wieviel  reinen  Marmor  muß  man  in  Salzsäure  auflösen, 
um  soviel  Kohlendioxyd  zu  entwickeln,  als  nötig  ist,  um  10,5  g 
Natriumhydroxyd  in  primäres  Natriumkarbonat  zu  verwandeln? 

24.  9,32  g  Bariumsulfat  werden  durch  Glühen  mit  Kohle  in 
Schwefelbarium  verwandelt.  Wieviel  30%  Salzsäure  muß  man 
anwenden,  um  dieses  in  Chlqrbarium  zu  verwandeln? 


4.  Chemische  Rechenaufgahen. 
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25.  Eine  Sorte  Strontianit  enthält  96 kohlensaures  Stron- 
tium. Wieviel  gebraucht  man  davon,  um  10,55  g  Strontium- 
nitrat (wasserfrei)  darzustellen? 

26.  34,1  g  Mennige  werden  mit   Salpetersäure  Übergossen. 
Wieviel  g  Bleinitrat  und  Bleidioxyd  bilden  sich? 

27.  82  g  einer  Legierung  von  Blei  und  Zinn,  deren  spe- 
zifisches Gewicht  10  ist,  werden  oxydiert.  Wieviel  g  Bleioxyd  und 
Zinndioxyd  entstehen,  wenn  das  spezifische  Gewicht  des  Bleis  11,3, 
das  des  Zinns  7,2  ist? 

28.  Eine  gewisse  Menge  Gips  wird  durch  Kochen  mit  Soda- 
lösung in  kohlensaures  Calcium  verwandelt  und  dieses  letztere 
in  207o  Salzsäure  gelöst.  Es  sind  davon  10,7  g  nötig.  Wieviel 
Calciumsulfat  war  vorhanden? 

29.  Wieviel  60 7o  Salpetersäure  ist  nötig,  um  20  g  kupfer- 
haltigen  Silbers  von  ^^Viooo  Feingehalt  aufzulösen? 

30.  Wieviel  reine  Schwefelsäure  ist  nötig,  um  10  g  kupfer- 
haltiges  Silber  von  ^^Viooo  Feingehalt  zu  lösen? 

31.  Wieviel  Stickoxydgas  bildet  sich  beim  Auflösen  eines 
10  Pfennigstückes,  welches  4  g  wiegt  und  aus  257o  Nickel  und 

75%  Kupfer  besteht? 

32.  Wieviel  chromsaures  Kalium  ist  nötig,  um  31,25  g  wasser- 
freien Chromalaun  darzustellen? 

■  33.  Wieviel  reine  Schwefelsäure  und  Zink  muß  man  zu 
einer  Lösung  von  dichromsaurem  Kalium  hinzusetzen,  um  24,95  g 
krystallisierten  Chromalaun  darzustellen,  und  wieviel  dichrom- 
saures  Kalium  braucht  man? 

34.  Wieviel  g  übermangansaures  Kalium  braucht  man,  um 
soviel  Eerrosulfat  als  man  aus  0,15  g  Eisen  erhält,  in  Ferrisulfat 
zu  verwandeln? 

35.  Wieviel  übermangansaures  Kalium  braucht  man,  um 
0,3  g  Oxalsäure  mit  Hilfe  von  Schwefelsäure  völlig  zu  oxydieren? 

36.  Eine  wässerige  Lösung,  welche  41,6  g  Chlorbarium  ent- 
hält und  200  g  wiegt,  wird  mit  14,9  g  reiner  Schwefelsäure  ver- 
mischt. Das  entstandene  Bariumsulfat  wird  abfiltriert.  Welche 
Stoffe  finden  sich  in  der  durchlaufenden  Flüssigkeit  und  wieviel 
%  von  einem  jeden  enthält  sie? 

37.  In  eine  Lösung,  welche  5,2  g  Stannichlorid  enthält,  wird 
soviel  Schwefelwasserstoffgas  geleitet,  als  sich  aus  3,08  g  Schwefel- 
eisen mit  Hilfe  von  Schwefelsäure  entwickeln  läßt.  Diese  Menge 
genügt  jedoch  nicht  zur  völligen  Ausfällung  des  Metalls.  Wieviel 
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Stannichlorid  befindet  sich  noch  in  der  Lösung,  welche  anderen 
Bestandteile  und  wieviel  von  ihnen  enthält  diese  außerdem? 

38.  Wieviel  Quecksilber,  Schwefelsäure  und  Kochsalz  braucht 
man,  um  100  g  Merkurichlorid  darzustellen? 

39.  In  welchem  Gewichtsverhältnis  stehen  die  Gasmengen, 
die  man  aus  gleichen  Gewichtsteilen  Eisen  und  Schwefeleisen 
dui'ch  Schwefelsäure  erhält? 

40.  Zwei  Chloride  einwertiger  Metalle  haben  die  Molekular- 
gewichte 31^  bezw.  Jig.  In  welchem  Gewichtsverhältnis  stehen 
die  in  gleichen  Gewichtsmengen  der  Chloride  enthaltenen  Chlor- 
mengen? 

5.  Maßanalyse. 

JErMärung.  Unter  einer  Normallösung  versteht  man  eine 
Lösung,  welche  1  g  Mol.  eines  gelösten  Stoffes  in  1  1  Flüssigkeit 
bei  17,5°C  enthält.  Eine  Normalsalzsäurelösung  z.B.  enthält  in 
1  1  Flüssigkeit  36,5  g  Chlorwasserstoff. 

1.  Um  1  g  reines  kohlensaures  Calcium  aufzulösen,  sind 
13,475  ccm  verdünnte  Salzsäure  nötig.  Wieviel  ccm  dieser  Säure 
sind  zui'  Herstellung  von  1  1  Normalsalzsäure  nötig? 

Auflösung.  Es  sei  diejenige  Menge  Salzsäure,  welche  in 
13,475  ccm  verdünnter  Salzsäure  enthalten  ist,  y  die  Anzahl  ccm, 
welche  man  von  dieser  Säure  nötig  hat,  um  1  1  Normalsalzsäure 
herzustellen. 

CaCO^  -f  2  HCl  =  CaCl^  +  3:^0+  CO^ 
100  2-36,5 

^  ^^Ji  ,  =  — :  X  =  2  -0,365  ff  sind  in  13,475  ccm  enthalten 
2  ■  36  5       cc  — — 

2-0,365       13,475  13,475-36,5       ^r^o  r.^ 

 — —  =  —  ;  V  =    L  ^o^r    =  673, 7o  ccm. 

36,5  y     '  ^         2  -0,365   :  

2.  Um  die  Stärke  einer  Natronlauge  zu  bestimmen,  werden 
20  ccm  derselben  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Normalsalzsäure 
neutralisiert.  Man  gebraucht  davon  53  ccm.  Wieviel  Na  OH 
enthielt  1  1  der  Lauge? 

3.  2,21  g  Pottasche  wui'den  in  Wasser  gelöst  und  zu  der 
Lösung  soviel  ccm  NoiTaalsalzsäure  hinzugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit 
neutral  war.  Man  verbrauchte  25,2  ccm  Salzsäure.  Wieviel  % 
kohlensaui-es  Kalium  enthielt  die  Pottasche? 

4.  lg  käuflicher  (d.  h.  nicht  chemisch  reiner)  Salmiak  wui'de 
in  einem  Gasentwickelungsapparate  mit  Kalilauge  gekocht  und 
das  entstandene  Anunoniakgas  in  Wasser  geleitet  und  mit  Normal- 
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salzsäm-e  neutralisiert.  Es  waren  davon  18  ccm  nötig.  Wieviel 
7o  Chlorammonium  enthielt  der  Salmiak? 

5.  1  g  unreiner  Salpeter  wurde  mit  Kalilauge  und  Zink  in 
einem  Gasentwickelungsapparate  erhitzt  und  das  entstandene 
Ammoniak  mit  Normalsalzsäure  neutralisiert.  Es  waren  dazu 
9,5  ccm  nötig.     Wieviel  7o  Kaliumnitrat  enthielt  der  Salpeter? 

6.  60  ccm  einer  Lösung  von  Chlornatrium  wurden  mit  einer 
^  Normalsilberlösung  so  lange  versetzt,  bis  kein  Niederschlag 
mehr  entstand.  Man  verbrauchte  davon  36  ccm.  Wieviel  g 
Chlomatrium  sind  in  1  1  der  untersuchten  Lösung  enthalten? 

Auflösung.    Bezeichnet  man  mit  x  die  Anzahl  gJSfaCl,  welche 
36  ccm  der  ^  Silberlösung  entsprechen,  so  folgt  aus  der  Eormel- 
gleichung:    Na  Gl  +  AgNO^  =AgCl  +  NaNO^    die  Proportion 
58  5 

58,5        X     J_  36  •  58,5  _  ^^^106  g.    Bezeichnet      die  in  1  1 


10000       36'  10000  .60  0,2106 

vorhandene  Menge  des  Chlornatriums,  so  ist          ^   \    '  ^ 


21,06 

3,51  g 


Q 

7.  Eine  Silbermünze  von  1,24  g  Gewicht  wurde  in  Salpeter- 
säure gelöst  und  das  Silber  durch  Normalsalzsäui^e  gefällt.  Man 
verbrauchte  davon  9,1  ccm.  Wie  groß  war  der  Feingehalt  der 
Münze? 

8.  Zu  einer  Lösung  von  Glaubersalz  setzte  man  soviel  von 
einer  ^  Normalchlorbariumlösung,  bis  kein  Niederschlag  mehr 
entstand.  Man  verbrauchte  14,7  ccm.  Wieviel  g  wasserfreies 
Natriumsulfat  enthielt  die  Glaubersalzlösung? 

9.  Zur  Bestimmung  des  Gehalts  an  reiner  Schwefelsäure  in 
einer  verdünnten  Lösung  derselben  wurden  20  ccm  mit  30  ccm 
einer  —  Normalchlorbariumlösung  vermischt.  Es  zeigte  sich  aber, 
daß  zu  viel  Chlorbarium  zugesetzt  war  und  daß  man,  um  den 
Überschuß  zu  beseitigen,  5,6  ccm  ^  Normalschwefelsäure  nötig 
hatte.  Wieviel  g  reine  Schwefelsäure  enthält  1  1  der  verdünnten 
Säure? 

10.  Zu  20  ccm  einer  Lösung  von  Glaubersalz  und  Soda 
wurde  so  lange  Chlorbariumlösung  hinzugefügt,  bis  kein  Nieder- 
schlag mehr  entstand.  Der  Niederschlag  wurde  abfiltriert  und 
ausgewaschen.  Hierauf  wurde  das  darin  enthaltene  BaCO^  in 
Normalsalzsäure  gelöst,  wovon  16,4  ccm  nötig  waren.   Der  Rück- 
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stand  wui'de  abfiltriert,  ausgewaschen  und  getrocknet.  Er  wog 
0,214  g.  Wieviel  g  von  jedem  der  beiden  (wasserfreien)  Salze 
waren  in  1  1  der  unter  suchten  Lösung? 

11.  Aus  500  ccm  Brunnenwasser,  welches  Gips  enthielt, 
wurde  mit  Sodalösung  alles  Calcium  als  CaCO^  gefällt.  Der 
Niederschlag  wurde  ausgewaschen  und  in  —  Normalsalzsäure  ge- 
löst. Man  gebrauchte  davon  20,2  ccm.  Wieviel  CaSO^^  war  in 
1  1  Brunnenwasser?  ^ 

12.  5  ccm  einer  —  Normallösung  von  Oxalsäure  {C^O^H^ 

+  2H2O)  wurden  durch  9,7  ccm  einer  Lösung  von  übennangan- 
saurem  Kalium  völlig  oxydiert.  Wieviel  g  Mol.  enthielt  die 
letztere  in  11? 

Zur  Auflösung  ist  zu  beachten  Aufgabe  35,  Seite  7. 

13.  0,1  g  kryst.  Ferrosulfat  {FeSO^-\-  7 H^O)  wui'den  in 
Wasser  gelöst  und  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  durch  Chamäleon- 
lösung {KMnO^  vollständig  oxydiert.  Man  gebrauchte  dazu 
3,4  ccm  der  Lösung  der  vorigen  Aufgabe.  Wieviel  reines  Ferrosulfat 
war  in  dem  Salze  gewesen? 

14.  10  ccm  Schwefelwasserstoffwasser  wurden  mit  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  Ferrichlorid  vermischt  und  das  entstandene 
FeCl^  mit  Chamäleonlösung  oxydiert,  von  welcher  1940  ccm 
0,04  g  Mol.  KMnO^  enthielten.  Es  waren  davon  5,8  ccm  nötig. 
Wieviel  g  Schwefelwasserstoffgas  enthielt  1  1  des  Schwefel- 
wasserstoffwassers ?  ^ 

15.  Zu  5  ccm  einer  Chlorcalciumlösung  wurden  19  ccm  ^ 
Normaloxalsäure  und  etwas  Ammoniak  hinzugefügt,  das  ent- 
standene CaC^O^  wurde  abfiltriert  und  die  überschüssig  zugesetzte 
Oxalsäure  durch  die  Chamäleonlösung  aus  voriger  Aufgabe  jxydiert. 
Es  waren  davon  17  ccm  erforderlich.  Wieviel  g  CaCl^  enthielt 
die  Lösung  in  1  1? 

16.  0,1  g  reines  Eisen  wurde  in  überschüssiger  Schwefelsäure' 
gelöst  und  zu  der  Lösung  so  lange  Chamäleonlösung  hinzugefügt, 
als  noch  Entfärbung   eintrat.     Es  waren  19  ccm  davon  nötig. 
Wie  groß  ist  der  Prozentgehalt  der  Lösung  an  KMnO^? 

17.  1  g  gelbes  Blutlaugensalz  (K^Fe{CN\+  ^H^O)  wurde 
in  Wasser  gelöst  und  die  mit  Schwefelsäui^e  angesäuerte  Lösung 
mit  der  vorigen  Chamäleonlösung  versetzt.  Man  gebrauchte 
24,5  ccm  zui'  völligen  Oxydation.  Wie  groß  war  der  Prozent- 
gehalt des  Salzes  an  Eisen? 


6,  Aufgaben,  bei  denen  Gleichungen  zu  lösen  sind. 
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18.  Aus  einer  Lösung  von  1  g  Kupfervitriol,  der  sein 
Krystallwasser  zum  Teil  verloren  hatte,  wui'de  durch  metallisches 
Eisen  sämtliches  Kupfer  ausgeschieden  und  die  Menge  des  in  der 
Lösung  befindlichen  Eisens  mit  einer  Chamäleonlösung  bestimmt, 
von  welcher  19  com  0,1  g  Eisen  entsprachen.  Es  waren  zur 
Oxydation  43,4  ccm  nötig.  Wieviel  7o  Kupfer  enthielt  das 
Kupfersulfat  ? 

6.  Aufgaben,  bei  denen  Gleichungen  mit  einer 
oder  zwei  Unbekannten  zu  lösen  sind. 

1 .  Eine  Mischung  von  1  Gewichtsteil  Zinkoxyd  und  2  Gewichts- 
teilen Magnesiumoxyd  erfordert  zur  Auflösung  91,02  g  Salz- 
säure.   Wieviel  g  wog  die  Mischung? 

Auflösung.  Die  Mischung  wog  x  g.  Von  diesen  bestehen  ^  aus 

ZnO,        aus  MgO.  Molekulargewichte: 
ZnO  =  81 
MgO  =  4.0 

ZnO 2HCl==  ZnCI^  + H^O. 

81  2-36,5 

MgO  +  2HCI  =  MgCl^  +  H^O. 

40  2-36,5 
X  2  •  36  5  •  X 

—  g  ZnO  erfordern  zur  Lösung  — g  S 

-j-gMgO       „  „         „  3-40  g 

Daher  erhält  man  die  Gleichung: 

2.  Ein  Gemisch  von  Quecksilberoxyd  und  Kupferoxyd  wiegt 
a  =  12,775  g.  Um  es  aufzulösen,  sind  h  =  23,625  g  40  7^  Salpeter- 
säure nötig.    Wieviel  HgO  und  CuO  enthält  das  Gemisch? 

3.  Eine  Mischung  von  HgCJ^  und  CuCl^  wiegt  a  =  16,9  g. 
Um  aus  der  Lösung  die  Metalle  als  Oxyde  zu  fällen,  sind  &  =  6  g 
NaOH  erforderlich.  Wieviel  g  eines  jeden  der  Bestandteile  enthielt 
das  Gemisch? 

4.  73,1  g  einer  Legierung  von  Kupfer  und  Silber  entwickeln 
beim  Auflösen  in  Salpetersäure  8,5  g  Stickoxyd.  Wieviel  Kupfer 
und  Silber  enthielt  die  Legierung? 

5.  Eine  Mischung  von  Stanno-  und  Stannichlorid  wiegt 
a  =  15,95  g.    Man  löst  sie  in  Wasser  und  leitet  solange  Schwefel- 


6.  Aufgaben,  "bei  denen  Gleicliiingen  zu  lösen  sind. 


Wasserstoff  ein,  bis  alles  Zinn  als  Schwefelmetall  gefällt  ist. 
Man  braucht  dazu  soviel  H^S^  als  sich  aus  8,8  g  FeS  entwickeln 
läßt.    Wieviel  Stanno-  und  Stannichlorid  enthielt  die  ]^ßschung? 

6.  Ein  Gemisch  von  CaCO.^  und  SrCO.^  wog  197  g.  Zur 
Auflösung  desselben  waren  2190  g  5%  Salzsäure  nötig.  Wieviel 
Calcium  und  Strontium  enthielt  das  Gemisch? 

7.  Ein  Gemisch  von  XaCJ  und  KCl  wog  S^gg.  Nachdem 
es  in  wasserfi-eies  Sulfat  verwandelt  worden  war,  betrug  das  Ge- 
wicht 10  g.    Wieviel  Ka  und  E  enthielt  das  Gemisch? 

8.  Eine  Legierung  von  Cadmium  und  Zink  wiegt  18,6  g. 
Löst  man  dieselbe  in  Salzsäure  und  fällt  die  Metalle  durch 
(XH^^S  als  Schwefelmetalle,  so  erhält  man  von  letzteren  26,6  g. 
Wieviel    von  jedem   der  Metalle    enthielt  die  Legierung? 

9.  15,7  g  Strontianit,  welcher  CaCO^  enthielt,  wurden  bis 
zui'  völligen  Entfernung  des  CO^  im  Luftstrom  geglüht.  Es 
blieben  10,86  g  Oxyd  zurück.  Wieviel  CaCO.^  war  in  dem 
Mineral? 

10.  Eine  Legiei-ung  von  Blei  und  Zinn  wog  47,1  g  und  lieferte 
bei  vollständiger  Oxydation  51,9  g  eines  Gemisches  von  PhO  und 
SnO.2.    Wieviel  von  jedem  der  Metalle  enthielt  die  Legierung? 

11.  Um  aus  einer  Lösung  von  FeCJ.^  und  ÄJCl^  alles 
Metall  als  Hydi'oxyd  zu  fällen,  waren  85  g  10  Ammoniak- 
Mssigkeit  nötig.  Der  ausgewaschene,  getrocknete  und  geglühte 
Niederschlag  wog  10^/-  g.  Wieviel  Eisen  und  Aluminium  enthielt 
die  Lösung? 

12.  Eine  Legierung  von  Zink  und  Magnesium  entwickelt 
beim  Übergießen  mit  verdünnter  Schwefelsäui'e  gerade  soviel 
Wasserstoffgas  als  eine  Eisenmenge  von  gleichem  Gewicht.  Wie- 
viel Prozent  Zink  enthielt  die  Legierung? 

13.  Ein  Gemisch  von  HgO  und  CuO  wiegt  «  =  5,11  g. 
Yei-wandelt  man  die  Oxyde  durch  Erhitzen  und  Eindampfen  mit 
Salzsäui-e  in  die  wasserfreien  Chloride,  so  erhält  man  davon 
h  =  6,76  g.    Wieviel  von  jedem  Oxyd  enthielt  das  Gemisch? 

14.  Ein  Gemisch  von  wasserfreiem  Natriumsulfat  (Xa^SO^) 
mit  Kaliumsulfat  wiegt  o  =  1,1  g.  Nachdem  man  es  in  Wasser 
gelöst  hat  und  die  Schwefelsäui'e  durch  Chlorbarium  gefällt  ist, 
erhält  man  &  =  1,699  g  Bariumsulfat.  Wieviel  von  jedem  der 
Sulfate  enthielt  die  Mischung? 

15.  Ein  Gemisch  von  NaCl  und  KCl  wiegt  a  =  1,1454  g. 
Man  löst  dasselbe  in  Wasser  und  fällt  das  Chlor  als  Chlorsilber 


7.  Aufgaben  über  AtomgewicM  und  Wertigkeit.  13 

mit  Hilfe  von  Silbernitratlösung.  Man  findet  h  =  0,6154  g  Chlor. 
Wieviel  Natrium  und  Kalium  enthielt  das  Gemisch? 

16.  Eine  Lösung  enthält  Eerrichlorid  und  Ohlorzink.  Fällt 
man  das  Eisen  mit  öprozentiger  Anamoniaklösung  als  Hydroxyd, 
so  braucht  man  ebensoviel  dem  Gewichte  nach,  als  von  einer 
20prozentigen  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  nötig  ist,  um 
beide  Metalle  auszufällen.  In  welchem  Verhältnis  steht  die  Menge 
des  Eisens  zu  der  des  Zinks? 

7.  Aufgal)en  über  Atomgewicht  und  Wertigkeit. 
Gesetz  Yon  Dulong  und  Petit. 

-  1.  Um  das  Atomgewicht  eines  gewissen  zweiwertigen  Metalls 
zu  bestimmen,  wurden  2,1  g  seines  sekundären  kohlensauren  Salzes 
in  lOprozentiger  Salzsäure  gelöst,  wovon  18,25  g  nötig  waren. 
Wie  groß  war  das  Atomgewicht? 

2.  Um  das  Chlorid  eines  gewissen  dreiwertigen  Metalls  M 
herzustellen,  muß  man  über  20,4  g  seines  erhitzten  Oxydes  43,8  g 
Chlorwasserstoffgas  leiten.  Wie  groß  ist.  das  Atomgewicht  des 
Metalls? 

3.  6,8  g  der  Verbindung  eines  zweiwertigen  Metalls  mit  Chlor 
wurden  in  Wasser  gelöst.  Zu  der  Auflösung  wurde  soviel  Silber- 
nitratlösung hinzugesetzt  als  nötig  war,  um  das  Chlor  auszufällen. 
Es  entstanden  14,35  g  Chlorsilber.  Welches  Atomgewicht  hatte 
das  fragliche  Metall? 

4.  Erhitzt  man  5  g  des  sekundären  kohlensauren  Salzes 
eines  zweiwertigen  Metalls  M,  so  erhält  man  2,8  g  Oxyd  als 
Rückstand.  Wie  groß  ist  das  Molekulargewicht  des  Salzes  und 
das  Atomgewicht  des  Metalls? 

5.  Um  eine  gewisse  Menge  des  Hydroxydes  eines  zweiwertigen 
Metalls  M  aufzulösen,  braucht  man  das  Dreifache  seines  Gewichts 
an  25prozentiger  Salzsäure.  Welches  Atomgewicht  hat  das 
Metall? 

6.  Um  das  Atomgewicht  des  Aluminiums,  dessen  Wertig- 
keit 3  ist,  zu  bestimmen,  hat  man  7,75  g  des  Metalls  im  Chlor- 
strom erhitzt  und  in  Chlorid  verwandelt.  Man  gebraucht  dazu 
soviel  Chlor,  als  sich  aus  37,5  g  reinem  Mangandioxyd  entwickeln 
läßt.    Wie  groß  ist  das  Atomgewicht? 

7.  Um  das  Atomgewicht  des  vierwertigen  Metalls  Zinn  zu 
bestimmen,  hat  man  3,245  g  des  Metalls  im  Chlorstrom  in  Stanni- 
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cblorid  verwandelt  und  dabei  soviel  Chlor  verbraucht,  als  sich  aus 
32,12  g  25  prozentiger  Salzsäure  entwickeln  läßt.  Wie  groß  ist 
das  Atomgewicht? 

8.  Das  Molekulargewicht  der  Chlorverbindung  eines  Metalls 
ist  277.  Erhitzt  man  5,54  g  desselben  mit  einer  zui'  völligen 
Zersetzung  hinreichenden  Menge  Schwefelsäure,  so  erhält  man  6,04  g 
sekundäres  Sulfat.  Wieviel  =  wertig  ist  das  Metall  und  welches 
Atomgewicht  hat  es? 

9.  Wie  groß  ist  das  Molekulargewicht  des  Chlorsilbers,  das 
Atomgewicht  des  Silbers  und  das  des  Chlors,  wenn  100  g  chlor- 
saui-es  Silber  {AgClO^  74,92  g  Chlorsilber  und  25,08  g  Sauer- 
stoff enthalten  und  100  g  Chlorsilber  aus  75,27  g  Silber  und 
24,73  g  Chlor  bestehen? 

10.  1,8  g  der  Verbindung  eines  gewissen  zweiwertigen  Metalis 
mit  Schwefel  (MS)  entwickeln  beim  Übergießen  mit  Salzsäure 
558,25  ccm  Schwefelwasserstoffgas  von  0^  C  und  760  mm  Druck. 
Welches  Atomgewicht  hat  das  Metall? 

11.  Um  das  Atomgewicht  eines  zweiwertigen  Metalls  zu  be- 
stinmien,  übergießt  man  1,25  g  seines  sekundären  kohlensauren 
Salzes  mit  Salzsäure  und  sammelt  das  entweichende  getrocknete 
Gas.  Es  nimmt  bei  15,5^  C  und  einem  Barometer  stände  von 
755  mm  ein  Volumen  von  237,54  ccm  ein.  Wie  groß  ist  das 
Atomgewicht  des  Metalls  und  wieviel  20prozentige  Salzsäure 
brauchte  man? 


12.  Wie  groß  ist  die  Atomwärme,  d.  i.  die  zur  Erwärmung 
eines  g  Atoms  um  1^  C  nötige  Wärmemenge,  für  folgende  Ele- 
mente, deren  spezifische  Wärmen  s  gegeben  sind? 


Fe  0,112  Sn  0,055 

Cu  0,093  J  0,0541 

Zn  0,093  Na  0,2934 

Ag  0,056  P  0,202 

Ft  0,0324  Mg  0,245 

m  0,0315  Hg  0,0333 

Anmerkung.  Aus  Aufgabe  12  ergiebt  sich  das  Gesetz:  Die 
Atomwärmen  der  festen  Körper  sind  nahezu  einander  gleich. 
(Gesetz  von  Dulong  und  Petit.)  Der  Betrag  der  Atomwärme 
beträgt  im  Mittel  6,4  g  caJ.    Bei  einigen  Körpern  mit  kleinen 


7.  G-esetz  von  Dulong  und  Petit. 


Atomgewichten  zeigen  sich  kleinere  Werte,  doch  nähern  sich 
auch  bei  diesen  die  Atomwärmen  dem  Werte  6,  wenn  man  die 
spezifischen  Wärmen  benutzt,  welche  bei  höheren  Temperaturen 
bestimmt  sind. 

13.  500  g  eines  Metalls  wurden  auf  100°  C  erwärmt  und 
in  ein  Kalorimeter  gebracht,  welches  660  g  Wasser  von  20,1°  C 
enthielt  und  dessen  Wasserwert  20  g  betrug.  Die  erlangte 
Mitteltemperatur  betrug  21,96°  0.  Welches  Atomgewicht  hatte 
das  Metall,  wenn  die  Atomwärme  6,4  ist? 

14.  1,8752  g  eines  Metalls  wurden  in  das  Sulfat  verwandelt 
und  ergaben  von  diesem  4,9472  g.  Wie  groß  sind  das  Atom- 
gewicht und  die  Wertigkeit,  wenn  die  spez.  Wärme  s  =  0,109  ist? 

Zur  Auflösung.  Man  berechne  zunächst  einen  angenäherten 
Wert  des  Atomgewichts  nach  dem  Gesetz  von  Dulong  und  Petit, 
hierauf  die  Wertigkeit,  und  dann  den  genauen  Wert  des  Atom- 
gewichts. 

15.  6,8928  g  eines  Metalls  gaben  mit  Chlor  eine  Verbindung, 
deren  Gewicht  9,1648  g  betrug.  Die  spezifische  Wärme  war  0,057. 
Wie  groß  sind  Atomgewicht  und  Wertigkeit? 

16.  Die  spezifische  Wärme  eines  Metalls  ist  0,031.  Um  das 
Atomgewicht  und  die  Wertigkeit  zu  bestimmen,  verwandelt  man 
0,4843  g  davon  in  Sulfat  und  erhält  0,71  g.  Wie  groß  sind 
Wertigkeit  und  Atomgewicht? 

17.  Um  das  Atomgewicht  und  die  Wertigkeit  eines  Metalls 
zu  bestimmen,  dessen  spezifische  Wärme  s  =  0,055  ist,  wurden 
10,02  g  des  Oxydes  im  Wasserstoffstrome  reduziert.  Man  ver- 
brauchte dazu  V  =  3,242  1  Wasserstoff  von  20  °C  und  750  mm 
Druck.    Wie  groß  sind  Atomgewicht  und  Wertigkeit? 

18.  Beim  Auflösen  von  4,372  g  eines  Metalls,  dessen 
spezifische  Wärme  s  =  0,112  ist,  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
erhielt  man  1,8892  1  Wasserstoff  von  17°  C  und  745  mm  Druck. 
Wie  groß  sind  Atomgewicht  und  Wertigkeit? 

19.  Um  das  Atomgewicht  und  die  Wertigkeit  eines  Metalls 
zu  bestimmen,  hat  man  25,24  g  seines  Oxydes  durch  Glühen  im 
Wasserstoffstrome  reduziert  und  dabei  5,7363  g  Wasser  erhalten. 
Um  die  spezifische  Wärme  zu  bestimmen,  wurden  110  g  des 
Metalls  auf  100°  C  erhitzt  und  in  ein  Calorimeter  gebracht, 
wobei  sich  das  Metall  auf  18°  C  abkühlte  und  856,9  cal  an  das 
Wasser  des  Kalorimeters  abgab.  Wie  groß  sind  Atomgewicht 
und  Wertigkeit? 
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8.  Chemische  Verwandlungsaufgahen. 


20.  7,4  g  einer  Verbindung  von  kohlensaurem  Kalium  mit 
dem  kohlensauren  Salze  eines  zweiwertigen  Metalls  M  geben  beim 
Übergießen  mit  Salzsäure  1488,7  ccm  Kohlendioxyd.  Enthielte 
die  Verbindung  die  Bestandteile  im  umgekehrten  Verhältnis,  so 
hätten  sich  1675,9  ccm  Kohlendioxyd  entwickelt.  Welches  Atom- 
gewicht hat  das  zweiwertige  Metall  und  wieviel  seines  kohlen- 
sauren Salzes  enthielt  die  Verbindung? 

8.  Chemisclie  Yerwandlungsaufgalben. 

Einleitung.  Bei  der  Lösung  der  folgenden  Aufgaben  ist  zu 
beachten,  daß  vollständige  chemische  Umsetzungen  beim  Ver- 
mischen von  Lösungen  oder  beim  Einleiten  von  Gasen  in  Lösungen 
u.  s.  w.  nur  dann  stattfinden,  wenn  einer  oder  mehrere  der  Stoffe, 
welche  aus  den  vorhandenen  Atomarten  entstehen  können,  schwer 
löslich  sind,  also  als  Niederschläge  aus  der  Flüssigkeit  ausfallen; 
oder  aber  wenn  ein  Gas  entstehen  kann,  welches  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  oder  beim  Erhitzen  entweichen  kann.  Beispielsweise 
findet  eine  vollständige  Umsetzung  statt  beim  Vermischen  der 
Lösungen  von  CuSO^  und  BaCl^,  weil  BaSO^^  unlöslich  —  genauer 
gesagt,  äußerst  schwer  löslich  —  ist.  Ferner  findet  eine  voll- 
ständige Umsetzung  statt  beim  Erhitzen  einer  Mischung  von 
KNO^  und  H^SO^,  weil  die  Salpetersäure  in  der  Hitze  verdampft. 
Dagegen  findet  keine  Umsetzung  statt  beim  Vermischen  der 
Lösungen  von  CuSO^  und  NaCl^  weil  sowohl  CuCI^  als  auch 
NsL^SO^  lösliche  Salze  sind.  Die  neuere  Chemie  lehrt,  daß  alle 
diejenigen  Salze,  deren  Lösungen  den  elektrischen  Strom  leiten, 
in  diesen  Lösungen  zum  großen  Teil  „dissociiert",  d.  h.  in  Atome 
bezw.  Atomgruppen  gespalten  sind,  welche  starke  elektrische 
Ladungen  enthalten  und  Jonen  genannt  werden.  So  enthält  eine 
Lösung  von  CuSO^  die  positiv  geladenen  Kupferatome  getrennt 
von  den  negativ  geladenen  ÄO^- Gruppen  und  eine  Mischung  der 
Lösungen  von  CuSO^  und  Na  Gl  die  positiven  Jonen  des  Kupfers 
und  Natriums  getrennt  von  den  negativen  Jonen  SO^  und  Gl. 

1.  Wie  kann  man  Chlornatrium  in  Glaubersalz  überführen 
und  wie  kann  man  letzteres  in  ersteres  zurückverwandeln? 

Auflösung.  Die  erste  Verwandlung  kann  man  durch  Erhitzen 
mit  H^SO^  ausführen  nach  der  Gleichung:  2NaGl -\- H^SO^ 
^Na^S0^-^2HGl.  HGl  entweicht  als  Gas.  Bei  der  Rück- 
verwandlung  muß  man  auf  Na^SO^  das  Chlorid  eines  Metalls 


8.  Chemisclie  Verwandlungsaufgaben. 
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einwirken  lassen,  welches  mit  SO^  ein  unlösliches  Salz  bildet. 
Solche  Chloride  sind  FhCl^  und  BaCl^^  von  denen  sich  das  erstere 
wegen  seiner  wenn  auch  geringen  Löslichkeit  in  kaltem  Wasser 
nicht  gut  eignet.   Man  verfährt  also  nach  der  Reaktionsgleichung: 

Wie  verwandelt  man: 

2.  NaNO^  in  Na^SO^  und  umgekehrt? 

3.  Na  Gl  in  NaNO^  und  umgekehrt? 

4.  Na^SO^  in  NaOH? 

5.  Na  Ol  in  Na  OH? 

Auflösimg.    2NaCl-\-  Ag^  0  =  2AgCl-\-  Na^  0; 

Na^O  +  H^O  =  2NaOH  oder: 
2Naa  +  H^SO^=  2HCI  +  Na^SO^; 
Na^SO^^Ba(OH\=BaSO^+2NaOH.  (Es 
sind  noch  andere  Wege  möglich.) 

6.  Na^HFO^  in  Na^SO^? 

7.  Na^HFO^  in  NaCl? 

8.  Aus  Na^SO^  die  Schwefelsäure  in  freiem  Zustande  her- 
zustellen. 

Auflösung.    Na^SO^  +  P^iNO^^  =  P&^S'O^  +  2NaN0^. 

9.  Na  Gl  in  JV^gÄ'  zu  verwandeln. 
10  KGl  in  jBTC^Og. 

11.  GuSO^  in  K^SO^  und  umgekehrt. 

12.  iVlT^C?  in  Ä'CZ  und  umgekehrt. 

13.  NH^Gl  in  {NH)^^SO^  und  umgekehrt. 

14.  .Ba/SO^  in  Baa^. 

15.  jB^aSO^  in  Ba{pH\. 

16.  ^aC?2  in  Ba{NO^\. 

17.  Aus  BaSO^  die  Schwefelsäure  in  freiem  Zustande  zu 
gewinnen. 

18.  MgSO^  in  K^SO^  zu  verwandeln  und  umgekehrt. 

19.  Jf^^^O^  in  Mga^. 

20.  Jf^y>S04  in  GaSO^  und  umgekehrt. 

21.  i^e/S  in  FeG\. 

22.  i^eC^g  in  FeGl^. 

23.  i^e2^3  in  i^e/S. 

24.  ^^2(^^4)3       ^^CZg  (wasserfrei). 

25.  jBr^(7?2  in  IT^^a 

26.  Aus  jFfegOg  den  Sauerstoff  zu  gewinnen. 

Bräu  er,  Aufgaben.  o 
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Auflösung.  Man  leitet  über  das  erhitzte  Oxyd  Wasserstoff 
und  zersetzt  das  entstandene  Wasser  elektrolytisch. 

27.  Aus  H^SO^^  den  Schwefel  zu  gewinnen. 

28.  Aus  H^S  den  Wasserstoff  abzuscheiden. 

29  Aus  HCl  den  Wasserstoff  abzuscheiden.  (Nicht  durch 
Elektrolyse.) 

30.  Aus  HNO^  den  Stickstoff  zu  gewinnen. 

31.  Aus  NH^  den  Stickstoff  zu  gewinnen. 

32.  Aus  COg  den  Kohlenstoff  zu  gewinnen. 

33.  Aus  ZnSO^  das  Zink  zu  gewinnen. 

34.  Aus  AgCl  das  Silber  zu  gewinnen. 

35.  Aus  Cu(NO^\  das  Kupfer  abzuscheiden. 

36.  Aus  MgCl^  Chlor  herzustellen. 

37.  Wie  kann  man  den  Schwefel  des  Bittersalzes  in  Schwefei- 
kupfer  überführen? 

9.  Die  Gesetze  von  Boyle-Oay-Lussac  und  Dalton. 

Einleitung.    Bezeichnet  man  mit       \  \        zu  ein- 

ander gehörige  Gas -Volumina ,  Drucke  und  absolute  Tempera- 
turen, wobei  Ti=  273  -f  ^2=  273  +  ^2^^^  bedeuten,  so 
lautet  das  Gesetz  von  Boyle-Gay-Lussac: 

^  =  -Sl.    Diese  Formel  ergiebt  fär  T^  =  T^'- 
v^\  =  v^\,  d.i.  das  Gesetz  von  Boyle;  für  &i=?)2* 
!1  d.i.  das  Gesetz  von  Gay-Lussac;  für  v^  =  v^: 

1.  Welchen  Raum  nimmt  1  1  Luft  von  O^C  bei  100  ein? 

2.  Welchen  Raum  nimmt  1  1  Luft  von  760  mm  Druck  bei 
einer  Erhöhung  des  Drucks  auf  780  mm  ein? 

3.  Ein  1  Luft  von  anfänglich  760  mm  Druck  und  0^  C 
Temperatur  wird  in  einem  verschlossenen  Gefäß  bis  100^  0  er- 
wärmt.   Wie  groß  ist  dann  der  Druck? 

4.  Welchen  Raum  nehmen  220  ccm  Luft  von  772  mm 
Druck  und  19,8^  C  bei  760  mm  Druck  und  0^  C  ein? 

Das  Gesetz  von  Dalton.  Der  Druck,  welchen  ein  Gasgemisch 
ausübt,  ist  gleich  der  Summe  der  Drucke,  welche  jedes  einzelne 
der  Gase  ausüben  würde,  wenn  es  allein  den  Raum  erfüllen 
würde. 
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5.  Ein  Luftvolmnen,  welches  bei  dem  Barometerstände  h 
i-ind  der  absoluten  Temperatur  T  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist, 
beträgt  v  ccm.  Wie  groß  würde  das  Volumen  der  darin  ent- 
haltenen trockenen  Luft  bei  der  Temperatur  von  0^  0  und  einem 
Druck  von  760  mm  sein,  wenn  der  Partialdruck  des  Wasser- 
dampfes /"ist? 

6.  Wie  groß  ist  das  Volumen  des  Wasserdampfes  in  dem 
Volumen  v  der  vorigen  Aufgabe  bei  dem  Drucke  h  und  der  ab- 
soluten Temperatur  T  und  wieviel  beträgt  sein  Gewicht,  wenn 
1  ccm  Wasserdampf  bei  0^0  und  760  mm  Barometerstand  0,8  mg 
wiegt? 

7.  Ein  mit  Wasserdampf  gesättigtes  Luftvolumen  v  nimmt 
bei  einer  Temperatur  ^  =  15,3^  0  und  einem  Barometer  stände 
5  =  747^2  mm  einen  Eaum  von  82,4  ccm  ein.  Wie  groß  ist 
das  Volumen  der  darin  enthaltenen  trockenen  Luft  bei  Normal- 
druck und  -temperatur,  wenn  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes 
f  =  12,9  mm  ist? 

^(T)  —  f)T        82,4  •  734,3  •  273  on 
Auflöswng.    v,  =  =    ^60  ■  288,3  "  =  ^^'^^ 

8.  Wie  groß  ist  das  Volumen  des  in  der  Luftmenge  in 
voriger  Aufgabe  enthaltenen  Wasserdampfes:  1.  bei  dem  Drucke 
2)  =  747,2  mm,  2.  bei  Normaldruck  und  -temperatur  und  wie- 
viel wiegt  es? 

82,4  .  12,9       .  .^„^ 

^-  ^1  747,2      =  ^'^^^^ 

82,4-  12,9  -273       .  ^c^aa 

2  v»=  —  -T^TTi. —  =  1,3244  ccm. 

^'  ^2         760-288,3  ' 

Das  Gewicht  ist  p  =  0,8  =  1,0595  mg. 

10.  Aufgaben,  bei  denen  die  Regel  von  Avogadro 
Anwendung  findet. 

1.11  Wasserstoff  wiegt  bei  0  ^  C  und  7  60  mm  Druck  0,089578  g, 
1  1  Sauerstoff  1,4298  g,  1  1  Chlor  2,986  g,  1  1  Stickstoff  1,256  g. 
Wie  groß  sind  nun  die  spezifischen  Gewichte  dieser  Gase,  wenn  man 
das  des  Wasserstoffs  als  Einheit  nimmt  und  wie  verhalten  sie 
sich  zu  einander? 

Auf  lösimg.    Man  findet  das  spez.  Gewicht  des  Sauerstoffs 

1,4298  .KQßn 
^(0)=Ö;Ö89578=^^'^^^- 
2  986 

Man  findet  das  spez.  Gew.  d.  Chlors  s^q^^  =  ^  Qg^^^g  =33,334. 
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10.  Regel  von  Avogadro. 


Man  findet  das  spez.  Gew.  d  Stickstoffs  g^jy--^  =  ^  08^5^78  ^  ^^^^^l. 

Die  spezifisclien  Gewichte  der  einfachen  Gase  verhalten  sich 
zu  einander  wie  ihre  Atomgewichte. 

2.  Das  spezifische  Gevdcht  des  Kohlendioxydes  ist  1,53, 

das  spezifische  Gewicht  des  Ammoniaks  0,589, 
das  spezifische  Gewicht  des  Schwefelwasserstoffs  1,18 
in  Bezug  auf  Luft  als  Einheit.     Wie  groß  sind  sie  in  Bezug 
auf  Wasserstoff  als  Einheit,   da  1  1  Luft   14,43  mal  so  viel 
wiegt  als  1  1  Wasserstoff  und  wie  verhalten  sich  diese  Zahlen 
zu  einander? 

Auflösung.  Man  findet  ^(jjq^  =  22,093, 

also  verhalten  sich  die  spezifischen  Gewichte  der  zusammengesetzten 
Gase  wie  die  Molekulargev^ichte. 

3.  Nach  der  Regel  von  Avogadro  sind  in  gleichen  Raum- 
teilen aller  Gase  gleiche  Anzahlen  von  Molekeln  enthalten.  Welches 
Verhältnis  besteht  unter  dieser  Voraussetzung  unter  den  spezifischen 
Gewichten      und      zweier  Gase,  deren  Molekulargewichte  bezw. 

und  sind,  wenn  das  spezifische  Gewicht  des  Wasser- 
stoffs als  Einheit  genommen  wird? 

Auflösung.  Es  seien  n  Mol  in  1  1  enthalten  und  x  g  das 
Gewicht  eines  Atoms  Wasserstoff.  Dann  wiegt  1  1  der  betreffenden 
Gase  bezw.         M^nx  g,  i?2=  M^nx  g. 

Enthält  1  Mol  Wasserstoff  y  Atome,  so  wiegt  1  1  Wasser- 
stoff w  2/ g  '^^^  es  ist:  5i  =  ^^  =  ^?  ^2  =  -^;  ®s  besteht  dann 

die  Proportion :  s^ :    =  ilf^ :  -^2- 

Die  Regel  von  Avogadro  erklärt  also  die  in  den  Aufgaben 
1.  und  2.  ermittelten  Gesetzmäßigkeiten. 

4.  Aus  der  Erfahrung  folgt,  daß  sich  aus  2  1  Wasserstoff 
und  1  1  Sauerstoff  2  1  Wasserdampf  bilden.  Wie  viele  Atome  ent- 
hält dann  nach  der  Regel  von  Avogadro  1  Mol  eines  jeden  dieser 
Gase,  da  1  Mol  Wasser  aus  2  Atomen  Wasserstoff  und  1  Atom 
Sauerstoff  besteht? 

Auflösung.  Es  enthalte  1  Mol  Wasserstoff  x^  1  Mol  Sauer- 
stoff y  Atome.  Dann  sind  in  2  1  Wasserstoff  2nx  Atome  und 
in  1  1  Sauerstoff  ny  Atome. 


10.  Regel  von  Avogadro. 
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In  2  1  Wasserdampf  sind  also  2nx  +  n^  =  nx  {2  +  -)  Atome. 
Da  sicli  nun  2  Atome  Wasserstoff  mit  1  Atom  Sauerstoff  ver- 
einigen, so  muß  X  =  y  sein  und  da  nx  Mol  Wasser  in  2  1 
Dampf  enthalten  sind,  diese  aber  nach  der  Regel  von  Avogadro 
2n  Mol  enthalten  müssen,  so  folgt  2n  =  nx  oder  x  =^  2. 

5.  Bei  der  Vereinigung  zweier  einfacher  Gase  A  und  B 
vereinigen  sich  a  Atome  des  ersten  mit  h  Atomen  des  zweiten  zu 
1  Mol.  Es  möge  nun  1  Mol  des  ersten  x  Atome,  1  Mol  des 
zweiten  y  Atome  enthalten.  Welches  ist  dann,  in  den  kleinsten 
ganzen  Zahlen  ausgedrückt,  das  Verhältnis,  in  welchem  sich  die 
Gase  dem  Volumen  nach  vereinigen  und  wie  groß  ist  das  Produkt- 
volumen? 

6.  Wie  wird  sich  das  Resultat  der  vorigen  Aufgabe  ver- 
einfachen, wenn  x  =  y  =  2  gesetzt  wird? 

7.  In  welchem  Volumverhältnis  geht  die  Vereinigung  zweier 
Gase  vor  sich,  wenn  1  Mol  des  einen  aus  4  Atomen,  ein  Mol 
des  zweiten  aus  2  Atomen  besteht  und  sich  1  Atom  des  ersten 
mit  3  Atomen  des  zweiten  vereinigt? 

8.  1  Mol  Ammoniak  besteht  aus  3  Atomen  Wasserstoff  und 

1  Atom  Stickstoff.  Wieviel  1  dieser  Gase  vereinigen  sich  zu  1  1 
Ammoniak,  da  1  Mol  Wasserstoff  und  1  Mol  Stickstoff  aus  je 

2  Atomen  bestehen. 

9.  Wie  ist  aber  das  Volumverhältnis  bei  dem  Phosphor- 
wasserstoff (PHg),  da  1  Mol  Phosphor  4  Atome  enthält? 

10.  Wie  groß  ist  die  Dampfdichte  D  eines  Gases,  dessen 
Molekulargewicht  M  ist,  in  Bezug  auf  Wasserstoff  als  Einheit? 

Auflösung.     Die  Dampf  dichte  ist  der  Quotient  aus  dem 
Gewicht  eines  1  des  Gases  und  dem  eines  1  Wasserstoff.    1  1  des 
Gases  enthalte  n  Mol;   1  Atom  Wasserstoff  wiege  x  g.  Dann 
wiegt  1  1  des  Gases  Mnx      1  1  Wasserstoff  2nx  g. 
M 

Also  ist  J)  =  — . 

11.  Die  Dampfdichte  des  Phosphors  ist  62,  sein  Atomgewicht 
31.    Wie  viele  Atome  enthält  1  Mol? 

12.  Die  Dampfdichte  des  Quecksilbers  ist  100.  Wie  viele 
Atome  enthält  dann  1  Mol,  da  das  Atomgewicht  200  ist? 

13.  Die  Dampfdichte  des  Schwefels  beträgt  bei  700^  G  96. 
Wie  viele  Atome  enthält  1  Mol? 

14.  Bei  einer  Temperatur  über  1000°  C  wird  die  Dampf- 
dichte des  Schwefels  32.    Wie  viele  Atome  enthält  1  Mol? 
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15.  Die  Dampf  dichte  des  Arsentrioxydes  beträgt  198.  Wie 
ist  die  Zusanunensetzung  einer  Mol? 

16.  Ein  Gemisch  von  Chlor  und  Stickstoff  hat  das  spe- 
zifische Gewicht  18,3  (S  =  l).  Wieviel  Chlor  ist  in  1 1  vorhanden? 

Auflösung,    x  1  Chlor  sind  in  1  1  enthalten.    Es  sei  \i  das 
Gewicht  von  WH. 

X  1  Chlor  wiegen  35,5  x^i  g. 

{l  —  x)\  Stickstoff  wiegen  14.(1  —  x)^  g. 

Also  besteht  die  Gleichung:  35,5  x^  +  14:  {l--x)ii  =  18,3  (x. 
35,5  aj  — 14    =  18,3  —14. 
21,5  X  ==  4,3.      =  0,2  1  Chlor. 

17.  Wie  groß  ist  die  Dampfdichte  desjenigen  Gasgemisches, 
welches  entsteht,  wenn  man  zu  dem  vorigen  Gemisch  soviel 
Wasserstoff  hinzutreten  laßt,  als  nötig  ist,  um  das  Chlor  zu 
binden? 

Auflösung.  Da  0,2  1  Chlor  0,2  1  Wasserstoff  erfordern  und 
damit  0,4 1  HCl  bilden,  so  wiegen  1,2  1  der  neuen  Mischung 
18,5    g,  also  ist 

D=^  =  1,542. 

18.  Wie  groß  ist  in  Bezug  auf  Wasserstoff  als  Einheit  die 
Dampfdichte  eines  Gemisches: 

a)  von  2  1  HCl  und  1  l  H^S? 

b)  von  3  1  OOg  und  2  1S0^? 

c)  von  2110  und  79  1  i\^?  (Atmosphärische  Luft,  kohlen- 
säurefrei.) 

19.  Ein  Gemisch  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  hat  die 
Dampfdichte  7.  Wie  viele  Raumteile  eines  jeden  der  Bestandteile 
enthält  1  1  der  Mischung? 

Anmerkung.  Die  Dampfdichte  soll  stets  auf  Wasserstoff  als 
Einheit  bezogen  werden. 

20.  Ein  Gemisch  von  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff  ent- 
hält 3  mal  so  viele  Raumteile  Stickstoff  als  Wasserstoff  und  hat 
die  Dampfdichte  12,5.  Wie  viele  Raumteile  eines  jeden  Bestand- 
teils enthält  1  1  der  Mischung? 

21.  Ein  Gemisch  von  NO^  und  iVg^^  hat  die  Dampfdichte  38. 
Wieviel  ccm  eines  jeden  der  Bestandteile  sind  in  1  1? 

22.  Wie  viele  Gewichtsprozente  der  Bestandteile  enthält  die 
vorige  Mischung? 
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23.  Wieviel  1  Ozon  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  zu  1  1 
Wasserdampf? 

24.  Unreines  Chlorgas  enthielt  soviel  Salzsäuregas,  daß  die 
Dampfdichte  30,2  war.  Wieviel  ccm  Chlor  befanden  sich  in  1  1 
des  Gemisches? 

25.  Wieviel  Gewichtsprozent  Salzsäure  enthält  eine  Lösung 
von  1  1  Salzsäuregas  in  1000  g  Wasser? 

26.  Wieviel  Gewichtsprozent  enthalten  Lösungen  von  a)  1  1 
Chlor,  b)  1  1  Ammoniak,  c)  1  1  Schwefeldioxyd,  d)  1  1  Kohlen- 
dioxyd, wenn  jedes  Gas  bei  15^  C  und  750  mm  Druck  gemessen 
ist  und  in  1000  g  Wasser  gelöst  ist? 

27.  2  1  Chlor  und  1,5  1  Wasserstoff  werden  vermischt  und 
dem  Tageslichte  ausgesetzt.  Nachdem  die  Reaktion  beendigt  ist, 
wird  das  entstandene  Gasgemisch  in  800  ccm  Wasser  gelöst. 
Wieviel  Gewichtsprozente  eines  jeden  der  Gase  enthält  die 
Lösung  ? 

28.  Wieviel  Gewichtsprozente  eines  Gases,  dessen  Molekular- 
gewicht M  ist,  enthält  eine  Lösung,  welche  auf  p  g  Wasser  ein 
Volumen  v  des  Gases,  gemessen  unter  dem  Drucke  h  und  bei  der 

»      absoluten  Temperatur  T,  enthält? 


29.  Eine  Verbindung  besteht  aus  Schwefel  und  Sauerstoff 
und  hat  die  Dampfdichte  40.  Welche  Molekularformeln  kann  sie 
haben? 

Auflösung.  Die  Formel  sei  ^S'^^O^.  Da  das  Molekulargewicht 
doppelt  so  groß  wie  die  Dampfdichte  ist,  so  besteht  die  Gleichung: 
32iC  -f  16  2/  =  80,  oder 
2x  -\-  y  =  6  und  y  =  6  —  2x. 
Da  sowohl  y  als  x  positive  ganze  Zahlen  sein  müssen,  so 
muß  sein:  6  —  2  x>  o  d.i.  2  x  <  5,  x  <2-^     x  kann  demnach 
entweder  gleich  1  oder  gleich  2  gesetzt  werden. 

=  1;  2/  =  3;  Eormel:  SO^. 
a;  =  2;  ?/  =  1 ;  Formel:  S^O. 

Letztere  Verbindung  ist  unbekannt. 

30.  Eine  Verbindung  besteht  aus  Schwefel  und  Chlor  und 
hat  die  Dampfdichte  67,5.  Welche  Molekularformel  kann  sie 
haben? 
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Auflösimg.  Die  Formel  seiS^Cly.  Man  erhält  die  Gleichung: 

32  a;  +  35,5  2/  =  135  oder 
64  a;  +  71«/=  270; 
270-71  2/       ,  ,  14-7« 

da  X  eine  ganze  Zahl  ist,  so  muß  auch  — ~ —  =  0  eine  ganze 


Zahl  sein.     Hieraus  folgt:  72/  =  14  —  64^;  y  =  2  —  9  0  


z 

? 

z  ' 

da  auch  y  eine  ganze  Zahl  sein  muß,  so  muß  —  =  z  =1  u 
sein.    Man  findet  durch  Einsetzung  des  letzteren  Wertes: 


2/ =  2  — 64  t*,    x  =  2-\-llu. 

1  2 

Da  2  —  64  w>  0,  also  u  <—  und  2  +  71  «^  >  o,  also  u'>  —  — 

sein  muß,  so  ist  t*  =  o,  =  2,  y  =  2.  Die  fragliche  Verbindung 
hat  also  die  Formel  S^Cl^. 

31.  Eine  Verbindung  besteht  aus  Kohlenstoff  und  Chlor  und 
hat  die  Dampfdichte  142,5.    Wie  kann  ihre  Formel  sein? 

32.  Eine  Verbindung  aus  Phosphor  und  Chlor  hat  die  Dampf- 
dichte 68,75.    Wie  heißt  ihre  Formel? 

33.  Eine  Verbindung  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff enthält  doppelt  soviele  Wasserstoff-  als  Kohlenstoffatome  und 
hat  die  Dampfdichte  30.    Wie  heißt  ihre  Formel? 

34.  Eine  Verbindung  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff enthält  3  mal  soviel  Wasserstoff-  als  Kohlenstoffatome  und 
hat  die  Dampfdichte  23.    Wie  heißt  ihre  Formel? 

35.  Eine  Verbindung  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff hat  die  Dampf  dichte  29.    Wie  heißt  ihre  Molekularformel? 

Auflösung.  Die  Formel  sei  CxHyOz^  also  besteht  die  Glei- 
chung: 12ic-f2/  +  16^  =  58.  Da  nun  die  rechte  Seite  der  Glei- 
chung eine  gerade  Zahl  ist,  so  muß  es  auch  die  linke  sein,  also 
muß  y  =  2u  gesetzt  werden,  wo  u  irgend  eine  ganze  Zahl  ist. 
Die  Gleichung  heißt  also: 

1)  6a; -f  w -f  8^  =  29. 

Nun  kann  in  einer  Verbindung  aus  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- 
atomen die  Anzahl  der  Wasserstoffatome  y  höchstens  gleich  2x  -\-  2 
werden,  wenn  die  Wertigkeit  des  Kohlenstoffs  gleich  4  ist.  Es 
besteht  also  die  Beziehung  2x-\-2'^y,  oder,  da  y  =  2u  ist, 
2  X  -\-  2^2  u.    Man  kann  hierfür  schreiben : 
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2x  +  2  =  2u-{-2v 

oder 

2)  X  -\- 1  =  u  V. 

V  kann  Null,  1,  2  u.  s.w.  als  Wert  besitzen. 

Aus  Gleichung  2)  folgt  u  =  x  -\-  1  —  v.  Setzt  man  diesen 
Wert  in  Gleichung  l),  so  erhält  man: 

3)  lx-^8s  —  v--=2%. 

Um  nun  die  obere  Grenze,  welche  der  Wert  x  erreichen  kann, 
zu  finden,  setzt  man  für  u  und  z  die  kleinsten  Werte  ein,  d.h.  1; 

dann  ist  x  =  — — ^  =        Da  aber  x  nur  eine  ganze  Zahl  sein 

kann,  so  sind  für  x  die  Werte  3,  2,  1  möglich. 

a)  X  =       Gleichung  3)  heißt  dann   S0  —  v  =  7  und 
giebt: 

^;  =  8^  -7; 

u  =  x  +  l-v  =  4.  —  80-j-7  =  ll-Sz', 
«/  =  22— 16^; 

Nun  ist  8  5;  ^7,      ^^|-|  f^=l. 

11  [also  ly  =  Q. 
y>o,  22>lß0,  ^<y\        U  =  3. 
Die  Formel  ist  C^HqO-^ 

h)  x^2',    Ss  —  v  =  14.',      V  =  80  -14.', 

7  17 

-^==17—  8^:    0>T^  ^  < -5-; 

4  o 

2/  =  34—  16^; 

0=2. 
y=2. 
X  =  2. 
Die  Formel  ist  C^H^O^. 

c)ic  =  l;    8^-'y  =  21;     ^;  =  8ä;— 21; 

21  \ 

u  =  2S-80,  Dieser  Fall  ist 

y  =  4:6-lQ0,0<^\  unmöglich! 

36.  Eine  Verbindung  besteht  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff;  ihre  Dampfdichte  ist  30.  Wie  heißt  die  Mole- 
kularformel? 

37.  Desgleichen  wenn  die  Dampf  dichte  23  ist? 

38.  Desgleichen  wenn  die  Dampf  dichte  37  ist? 

39.  Desgleichen  wenn  die  Dampfdichte  22  ist? 
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40.  Eine  Verbindung  besteht  aus  0,576  g  Koblenstoff  und 
0,048  g  Wasserstoff,  ibre  Dampf  dichte  ist  39.  Welche  Molekular- 
formel hat  sie? 

Auflösung.    Nimmt  man  an,  daß  0,576  g  Kohlenstoff  xg 

Atomen  entsprechen,  so  ist  x  =  =  0,048.  Ebenso  entsprechen 
0,048  g  Wasserstoff  y  =  =  0,048  g  Atomen  Wasserstoff.  Die 
bindung  hat  also  die  Formel  C^J?«.  n  bestimmt  sich  aus  der 
Gleichung:  13^  =  78;  w  =  6.    Also  ist  die  Formel  CqHq. 

41.  Eine  Verbindung  besteht  aus  1,92  g  Kohlenstoff,  0,40  g 
Wasserstoff  und  0,64  g  Sauerstoff,  ihre  Dampfdichte  ist  37,1. 
Welche  Molekularformel  hat  sie? 

42.  Eine  Verbindung  enthält  39,82  7o  Kohlenstoff,  6,75  % 
Wasserstoff,  53,43  %  Sauerstoff,  ihre  Dampfdichte  ist  29,9.  Wie 
heißt  ihre  Formel? 

43.  Eine  Verbindung  besteht  aus  0,2634  g  Kohlenstoff, 
0,3073  g  Stickstoff  und  0,7793  g  Chlor.  0,42  g  derselben  nehmen 
im  Gaszustande  bei  einer  Temperatur  von  190^  C  und  einem 
Barometerstande  von  746  mm  einen  Raum  von  87,83  ccm  ein. 
Welche  Molekularformel  hat  die  Verbindung? 

Auflösung.    Die  Formel  sei  G^NyGl^. 

Es  ist  X  =  0,2634  :  12    =  0,02195, 
y  =  0,3073  :  14    =  0,02195, 
g  =  0,7793  :  35,5  =  0,02195.  . 
Die  Formel  heißt  also  CnNnCln. 

Die  Dampfdichte  ist  ^  wenn  v^^  das  auf  O^G 

und  760  mm  Druck  reduzierte  Gasvolumen  bedeutet.  Nach  dem 
Gesetz  von  Doyle- Gay -Lussac  ist: 

^_^o.       _  87,83.  746 -273 
V  &  "  T '    0  760-463  ' 

0,42  .  760  .  463  .  1000  _  qo  oi 
87,83- 746 -273 -0,0896  '  * 

n  bestimmt  man  daher  aus  der  Gleichung:  12n  +  14.n  -f  35,5 w 
=  2-92,21.    61,5^=  184,42.    n  =  3. 

Formel:  C^N^Cl.^. 
44.  0,78  g  einer  Verbindung,  die  aus  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  besteht,  geben  bei  vollständiger  Oxydation 
mit  Kupferoxyd    1,1071  g  Kohlendioxyd   und  0,6793  g  Wasser. 
0,12  g  der  Verbindung  nehmen  als  Dampf  bei  einer  Temperatur 
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von  187^  C  und  756  mm  Druck  ein  Volumen  von  73,21  ccm  ein. 
Welche  Molekularformel  hat  die  Verbindung? 

45.  Bei  einer  Dampfdichtebestimmung  nach  der  Methode  von 
Dumas  hat  man  folgende  Beobachtungsresultate  gefunden,  aus 
denen  die  Dampfdichte  zu  berechnen  ist: 

Gewicht  des  Glasballons  mit  Luft  bei  f  =  17,5^  C  und  &  = 
745,5  mm:  P  =  60,2749  g. 

Gewicht  des  Ballons  mit  Gas:      =  61,0788  g. 

Inhalt  des  Ballons  bei  t  =  17,5*'  Q>  :  v  =  419,49  ccm. 

Temperatur  und  Druck  beim  Zuschmelzen:  =  100 0, 
\  =  748,2  mm. 

Kubischer  Ausdehnungskoeffizient  des  Glases     =  0,000025. 

Spezifisches  Gewicht  des  Wasserstoffs  ^  =  O,0000l896,  bei 
0^  C  und  760  mm. 

Spezifisches  Gewicht  der  Luft  =  0,001293,  bei  0<^  C  und 
760  mm. 

Auflösung.  Um  das  Gewicht  des  Gases  zu  finden,  hat  man 
zu  berechnen  P^  —  P  +  i?,  wo  ^  den  Auftrieb  bezeichnet.  Dieser 
ist  gleich  dem  Gewichte  der  verdrängten  Luft. 

Da  das  Volumen  ^;  bei  ^  =  17,5^  C  und  h  =  745,5  mm  Druck 
bestimmt  war,  so  ist 

_  -y  •  273  .  745,5       _  419,49  •  273  •  745,5  •  0,001293  _  q  5 
^0  =    290,5  -760  '  ^  —  760  •  290,5  '  ^ 

P^-P  +  p  =  1,3039. 

Bei  der  Temperatur  \  ist  das  Volumen  wegen  der  Aus- 
dehnung des  Gases:  =  v(\  ^  ^[ti  —  ^])  und  wenn  man  dieses 
auf  0^  0  und  Normaldruck  reduziert: 

•  373  •  748,2      viX-^^H^  -^])  •  273  •  748,2 
273  •  760  373  •  760 

-P  +  P  _    (Pi-P  +  i^)  - 373 -760 -1000  ^ . 

^Ij.^tt  419,49 -1,00206 -273 -748,2  0,0896  ' 


Demnach  D 


46.  Bei  einer  Dampfdichtebe Stimmung  nach  Viktor  Meyer 
wurden  68  mg  Substanz  verdampft  und  ergaben  ein  Volumen 

=  23,5  ccm  bei  =  15^  C  und  =  753,5  mm.  Wie  groß  ist 
die  Dampf  dichte? 

47.  Bei  einer  anderen  Bestimmung  wurden  47  mg  einer 
anderen  Substanz  verwendet.  Die  Temperatur  der  verdrängten 
Luft  war  =  15^  C,  der  Barometerstand,  welcher  aber  noch  auf 
die  Temperatur  0^  zu  reduzieren  ist,  \  =  739,75  mm,  das  über 
Wasser  aufgefangene  Luftvolumen  war      =  25,7  ccm.   Wie  groß 
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ist  die  Dampf  dichte,  wenn  die  Spannung  des  Wasserdampfes  bei 
15°  ef  =  12,7  mm  betrag,  der  Ausdehnungskoeffizient  des  Queck- 
silbers ß  =  0,000181,  der  der  Messingskala  des  Barometers 
y  =  0,000019  war? 

48.  Wie  gi'oß  ist  das  Molekularvolumen  eines  Gases,  dessen 
Molekulargewicht  JI  ist  bei  XormaldiTick  und  -temperatui'? 

Auflösung.  Das  Molekulaiwolumen  ist  dasjenige  Volumen, 
welches  1  g  Mol  im  Gaszustande  eiiminiint. 

Die  Dampfdichte  ist  D  =      ^^^^  wiegt  1  1  des  Gases  g, 

2  2 

und  Mo;  nehmen  einen  Eaum  von  —  =  -p-^E^r^^  =  22.33  1  ein. 
^  u  0,089o78 

49.  Eine  zur  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  gebraucht-e 
Sorte  Schwefeleisen  enthält  5  %  metallisches  Eisen.  Wieviel 
Gewichtsprozent  Wasserstoff  enthält  das  daraus  entwickelte 
Schwefelwasserstoffgas  und  wie  groß  ist  seine  Dampfdichte? 

Auflösung.    Aus  88  g  FeS  erhält  man  34  g  H,^S; 

„    56  g  Fe  .     „       „       g  Hx 

2-5  ^ 

Also  erhält  man  aus  100  g  des  angewandten  Schwefeleisens 

34-95       2-5  2-5 
-  -  — —  \-  "^—r      Gas,  welche  ^— -  d-  Wasserstoff  enthalten.  ■ 

88  OD     ^  OD  ^ 

In  100  g  sind  0,4842  g  Wasserstoff. 

Bezeichnet  man  das  Molekulaiwolumen  mit  Y,  so  erhält  man 

n  -      7^  ^,   r-  95  ■  17  u 
aus  9o  g  FeS:   ^  g  H^b, 

„     b  g  Fe:  ^  ,^  ^  g  H^.    Denmach  ist: 
F-95-17a    ,    F-5u         95  •  17  5 


T)  _         88  '       56      _     ,88       '   56  _  1^  _    .  70 

^~      F.95U        V-ba  ^^o_      ~    9    "  "^^»'ö- 

88      "^     56  88   ■  56 

50.  Wieviel  1  Stickoxjdgas  von  18°  C  und  764  mm  Drack 
erhält  man  dui'ch  Auflösen  von  15  g  Kupfer  in  Salpetersäui'e? 

51.  Dui'ch  Auflösen  von  Schwefeleisen,  welches  etwas 
metallisches  Eisen  enthält,  in  Salzsäui'e  gewinnt  man  ein  Gas- 
gemisch, dessen  Dampfdichte  15,1  ist.  Wieviel  %  Eisen  enthält 
das  Schwefeleisen? 
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52.  Um  aus  der  Lösung  einer  gewissen  Menge  MerkuricUorid 
das  Quecksilber  als  Sulfid  auszuscheiden,  braucht  man  soviel 
Schwefelwasserstoff,  als  sich  aus  17,6  g  reinem  Schwefeleisen 
entwickeln  läßt.  Wieviel  1  Schwefelwasserstoff  sind  es  und  wie- 
viel HgCl^  war  in  der  Lösung? 

53.  Um  aus  Zinn  Zinntetrachlorid  darzustellen,  braucht  man 
soviel  Chlor,  als  sich  mit  Hilfe  von  43,5  g  Mangandioxyd 
entwickeln  läßt.  Wieviel  1  sind  dieses  und  wieviel  g  SnCl^^ 
erhält  man? 

54.  Um  aus  der  Lösung  von  22,25  g  des  Chlorides  eines 
dreiwertigen  Metalls  das  letztere  als  Hydroxyd  zu  fällen,  ist 
soviel  Salmiakgeist  nötig,  als  durch  Einleiten  von  5,5825 1  Ammoniak 
von  Normaldruck  und  -  temperatur  entsteht.  Welches  Atomgewicht 
hat  das  Metall? 

55.  Wieviel  g  einer  Legierung  von  Kupfer  und  Silber,  welche 
257o  letzteren  Metalls  enthält,  sind  erforderlich,  um  beim 
Auflösen  in  Salpetersäure  61  Stickoxydgas  von  20^  C  und  765  mm 
Druck  zu  entwickeln? 

56.  Bei  der  vollständigen  Verbrennung  von  Athylengas 
bilden  sich  Kohlendioxyd  und  Wasser.  Welches  Volumen  hat 
bei  100^  C  und  760  mm  Druck  dasjenige  Gasgemisch,  welches 
man  erhält,  wenn  1  g  Äthylen  mit  einer  gerade  hinreichenden 
Menge  Sauerstoff  verbrannt  wird,  und  welche  Dampfdichte  hat  es 
bei  dieser  Temperatur? 

57.  Um  das  Atomgewicht  eines  dreiwertigen  Metalls  M  zu 
bestimmen,  erhitzt  man  2,49  g  seines  Sulfides  mit  Salzsäure  und 
bestimmt  das  Volumen  des  getrockneten  Schwefelwasserstoffgases 
bei  17,5^  C  und  752  mm  Druck.  Man  erhält  533,9  ccm.  Wie 
groß  ist  das  Atomgewicht? 

58.  1,35  1  trocknes,  lufthaltiges  Ammoniak  von  Normaldruck 
und  -temperatur  wurden,  um  den  Gehalt  an  NH.^  zu  bestimmen, 
mit  Wasser  geschüttelt.  Die  erhaltene  Lösung  wurde  darauf  mit 
Normalsalzsäure  neutralisiert,  von  welcher  46,1  ccm  nötig  waren. 
Wieviel  Gewichts-  und  Volumprozent  Ammoniak  enthielt  das  Ge- 
misch und  welche  Dampfdichte  besaß  es? 

59.  Um  den  Prozentgehalt  an  CO^  in  einer  Gasquelle  zu 
bestimmen,  leitete  man  1,275  1  des  Gases  von  17^  C  und  742  mm 

Druck  in  1  1  einer  ^  Normallösung  von  Ba  {0H\.    Die  Lösung 

wurde  von  dem  Niederschlage  abfiltriert  und  ihr  Gehalt  an  Ba{OH\ 
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durch  Sättigen  mit  Normalsalzsäure  bestimmt.  Man  gebraucht 
davon  95  ccm.    Wieviel  7o  CO^  enthielt  das  Gas? 

60.  Ein  Gemisch  von  Kohlenoxyd  und  Kohlendioxyd  hatte 
die  Dampfdichte  18,6.  Wieviel  Gewichtsprozent  Kohlenoxyd  ent- 
hielt das  Gemisch  und  wieviel  reinen  Marmor  muß  man  in  Salz- 
säure lösen,  um  die  in  1,5  1  des  Gases  bei  Normaldruck  und 
-temperatur  enthaltene  Menge  COg  darzustellen? 

61.  In  ein  starkwandiges ,  mit  Luft  gefülltes  Glasgefäß  von 
1,145  1  Inhalt,  welches  mit  einem  Manometer  versehen  war,  wurde 
eine  gewisse  Menge  kohlensaures  Calcium  und  Salzsäure  gebracht 
und  das  Gefäß  sofort  verschlossen.  Nachdem  das  CaCO^  gelöst 
war,  zeigte  das  Manometer  einen  Überdruck  von  7,23  Atmosphären. 
Wieviel  CaCO^  war  angewandt  worden,  wenn  die  Temperatur 
des  Gases  18^  C,  der  Barometerstand  760  mm  betrug  und  die 
in  das  Gefäß  gebrachten  Substanzen  einen  Raum  von  17,5  ccm 
einnahmen? 

62.  Welche  Fonn  nimmt  das  Gesetz  von  Boyle-Gay-Lussac 
an  für  den  Fall,  daß  das  bei  0^  C  und  760  mm  Druck  gemessene 
Gasvolumen  das  Molekularvolumen  (22,33  1)  ist? 

Auflösung,    hv  =  BT,  wo  B  =  62,16. 

63.  Wie  ändert  sich  der  Wert  von  B,  wenn  der  Druck  von 
760  mm  gleich  1  Atmosphäre  gesetzt  wird?  Auflösung.  JR  =  0,0818. 

Anmerliung.  Das  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  für 
das  Gesetz  von  Boyle-Gay-Lussac  stehende  Produkt  hat  die 
Bedeutung  einer  Arbeitsgröße,  nämlich  derjenigen,  welche  nötig 
ist,  um  das  Volumen  eines  Gases  um  den  Betrag  v  zu  vergrößern 
und  dabei  den  Druck  h  zu  überwinden.  Die  Arbeit  ist  jedoch 
hier  nicht  in  dem  gebräuchlichen  Maß  des  Meterkilogramms  ge- 
messen, sondern  als  Einheit  der  Arbeit  ist  hier  diejenige  ge- 
nommen, welche  nötig  ist,  um  den  Atmosphärendruck  bei  der 
Vergrößerung  eines  Volumens  um  1  1  zu  überwinden,  und  welche 
man  mit  Nernst  passend  als  Lit er atmo Sphäre  bezeichnet.  Da  der 
Atmosphärendi'uck  (760  mm)  auf  eine  Fläche  von  1  qdm  103,3  kg 
beträgt,  so  entspricht  1  Literatmosphäre  einer  Arbeit  von  10,33  mkg 
und  demnach  hat  die  Konstante  B  m  Aufgabe  63  den  Vfert  von 
0,0818  •  10,33  =  0,845  mkg  =  84500  gem. 

Da  42750  gcm  äquivalent  sind  1  gcal,  so  hat  die  Konstante 

B  in  Wärmemaß  den  Wert  =  1,98  gcal. 
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11.  Die  Dissociation  der  Gase. 

Erklärung.  Unter  Dissociation  versteht  man  den  teilweise 
oder  völlig  erfolgten  Zerfall  der  Molekeln  eines  gasförmigen  oder- 
gelösten Stoffes  in  kleinere  Molekeln  oder  Atome.  Unter  dem 
Dissociationsgrad  versteht  man  den  Quotienten  aus  der  Anzahl 
der  zerfallenen  und  der  Anzahl  der  ursprünglich  vorhandenen 
Molekeln. 

1.  Es  sei  B  die  Dampfdichte  eines  Gases  für  den  Pall,  daß 
keine  Dissociation  stattfindet,  B^  die  Dampfdichte  des  dissociierten 
Gases,  n  die  Anzahl  der  Molekeln,  in  welche  eine  Molekel  bei 
der  Dissociation  zerfällt.    Wie  groß  ist  der  Dissociationsgrad  ß? 

Auflösung.  Es  seien  in  1  1  des  Gases  m  Molekeln  enthalten, 
von  denen  y  zerfallen;  dann  ist  a  =  ^; =  ma.  Aus  den  w  Molekeln 
sind  also  entstanden  m  —  y -\-ny  =  m-ma^mna  =  m{l-\-\n—l\ci). 
Nach  der  Eegel  von  Avogadro  verhalten  sich  aber  die  Volumina 
der  Gase  wie  die  Anzahlen  der  darin  vorhandenen  Molekeln. 
Nehmen  also  die  Molekeln  nach  der  Dissociation  ein  Volumen 
ein,  so  besteht  die  Proportion: 

Fl  :  1  =  m  (1  +      —  1]  a)  : 
=  1  +      —  l)a  1. 

Nun  ist  aber  ^  =  y  =  1  +  (n  —  l)  a ,  woraus  folgt 
(n-l)A  ' 

2.  Salmiak  zerfällt  beim  Verdampfen  großenteils  im  Sinne 
der  Gleichung:  NH^Cl  =  NH^ HCl.  Der  Dampf  hat  die 
Dichte  14.    Wie  groß  ist  der  Dissociationsgrad? 

3.  Phosphorpentachlorid  zerfällt  bei  hoher  Temperatur  zum 
Teü  im  Sinne  der  Gleichung:  PCl^  =  PCl^  +  Cl^.  Wie  groß  ist 
der  Dissociationsgrad,  wenn  die  beobachtete  Dampfdichte 
Dj  =  54  ist? 

4.  Joddampf  zeigt  nach  den  Versuchen  von  V.  Meyer  bei 
sehr  hoher  Temperatur  die  Dampfdichte  =  66,6.  Man  erklärt 
diese   Thatsache    durch   eine  Dissociation   nach    der  Gleichung 

=  7  -f  J.    Wie  groß  ist  der  Dissociationsgrad? 

5.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  das  Gas  N^O^^znm  Teil 
nach  der  Gleichung  N^0^  =  2N0^  dissociiert,  so  daß  die  Dampf- 
dichte 38  beträgt.    Wie  groß  ist  der  Dissociationsgrad? 
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6.  Wie  groß  ist  der  Dissociationsgrad  des  Joddampfes  bei 
1000^,  da  bei  dieser  Temperatur  die  DampfdicMe  100  ist? 

12.  Aufgaben,  Ibei  denen  die  Gesetze  von  Ohm, 
Faraday  und  Joule  Anwendung  finden. 

ErMärungen.  a)  Ein  elektrischer  Strom  besitzt  die  Stärke 
von  1  Ampere,  wenn  er  in  1  Minute  10,44  ccm  Knallgas  von 
Normaldruck-  und  -temperatur  ausscheidet. 

Anmerkung.  Auf  dem  Elektrikerkongreß  zu  Chicago  im 
Jahre  1893  wurde  als  1  Ampere  derjenige  Strom  definiert,  welcher 
in  1  See.  1,118  mg  Silber  ausscheidet.  Diese  Definition  beruht  auf 
den  Messungen  von  E.  Kohlrausch.  Im  folgenden  soll  jedoch 
die  obige  Stromeinheit  benutzt  werden,  falls  nichts  anderes  an- 
gegeben ist. 

b)  Unter  einem  Coulomb  versteht  man  diejenige  Elek- 
tricitätsmenge ,  welche  bei  einer  Stromstärke  von  1  Ampere  in 
1  sec.  durch  den  Querschnitt  eines  Leiters  fließt. 

c)  Die  elektromagnetische  Stromeinheit  besitzt  der- 
jenige Strom,  welcher  durch  einen  kreisförmigen  Leiter  vom  Eadius 
r  fließt  und  dabei  auf  einen  im  Mittelpunkt  des  Kreises  be- 
findlichen Magnetpol  m  die  ablenkende  Kraft  von    ^  Dynen 

ausübt.    1  Ampere  ist  der  zehnte  Teil  dieser  Einheit. 

d)  1  Ohm  ist  der  Widerstand  eines  Quecksilberfadens  von 
1  qmm  Querschnitt  und  1,06  m  Länge  bei  0^  C. 

e)  1  Volt  ist  die  Potentialdifferenz  an  den  Enden  eines 
Leiters  von  1  Ohm  Widerstand,  wenn  durch  ihn  ein  Strom  von 
1  Ampere  fließt. 

Aufgaben.  1.  Wieviel  ccm  Wasserstoff  sind  in  der  Knallgas- 
menge enthalten,  welche  durch  1  Ampere  in  1  Minute  aus- 
geschieden wird?  Wieviel  wiegt  diese  Menge  Wasserstoff?  Wie- 
viel g  Wasserstoff  werden  durch  einen  Strom  von  S  Ampere  in 
t  Minuten  ausgeschieden?   1  ccm  Wasserstoff  wiegt  ^  =  0,0896  mg. 

2.  Wie  viele  Sekunden  lang  muß  ein  Strom  von  1  Ampere 
durch  ein  Voltameter  fließen,  um  1  g  Wasserstoff  zur  Ausscheidung 
zu  bringen? 

3.  In  einem  Stromkreise  befindet  sich  ein  Knallgas-  und 
ein  Kupfervoltameter.  Während  sich  500  ccm  feuchtes  Knallgas 
von  750  mm  Druck  und  17^  C  entwickelten,  schieden  sich  an  der 
Kathode  0,86  g  Kupfer  aus. 
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Wieviel  g  Kupfer  entsprechen  hiernach  einer  ausgeschiedenen 
Menge  von  1  g  Wasserstoff? 

Die  Spannung  des  Wasserdampfes  beträgt  bei 

I7O0  /"=  14,4  mm. 

4.  Bei  einem  anderen  Versuche  schieden  sich  v  =  260  ccm 
feuchtes  Knallgas  aus  (p  =  756,07  mm,  t  =  14"  C,  f  =  11,9  mm), 
während  sich  in  einem  Silbervoltameter  ^  =  1,51  g  Silber  aus- 
schieden. Wieviel  g  Silber  entsprechen  bei  diesem  Versuche  1  g 
ausgeschiedenen  Wasserstoffs? 

f)  J)as  Gesetz  von  Faraday.  Ein  und  derselbe  Strom  scheidet 
in  gleichen  Zeiten  in  verschiedenen  Elektrolyten  äquivalente 
Mengen  der  Grundstoffe  oder  chemischer  Verbindungen  aus. 

ÄnmerMng.  Diejenigen  Mengen  der  Grundstoffe  oder  chemi- 
scher Verbindungen  sind  einander  äquivalent,  welche  1  g  Wasser- 
stoff in  chemischen  Verbindungen  vertreten  können. 

5.  Wieviel  mg  Kupfer  bez.  Silber  scheidet  demnach  ein 
Strom  von  1  Ampera  in  1  sec.  aus,  wenn  das  Atomgewicht  des 
Kupfers  63,5,  das  des  Silbers  108  ist,  das  Kupfer  zweiwertig  und 
das  Silber  einwertig  ist? 

6.  Wieviel  sec.  lang  muß  ein  Strom  von  1  Ampere  durch, 
eine  Silberlösung  fließen,  um  108  g  =  1  g  Atom  Silber  auszu- 
scheiden, wenn  nach  den  Bestimmungen  des  Elektrikerkongresses 
zu  Chicago  1  Ampere  in  1  sec.  1,118  mg  Silber  ausscheidet? 

7.  Die  Stärken  zweier  Ströme  verhalten  sich  wie  4:1.  In 
welchem  Verhältnisse  steht  die  Menge  Kupfer,  die  der  erste  Strom 
ausscheidet,  zu  der  Menge  Silber,  die  der  zweite  ausscheidet,  wenn 
beide  gleich  lange  Zeit  fließen? 

8.  Die  Stärken  zweier  Ströme  verhalten  sich  wie  10  :  7. 
Der  erste  scheidet  in  einer  Zeit  von  x  Minuten  ebensoviel  Kupfer 
aus,  als  der  zweite  in  y  Minuten  an  Silber  ausscheidet.  In 
welchem  Verhältnis  stehen  die  Zeiten  zu  einander? 

9.  Die  Stärken  S  und  S-^^  zweier  Ströme  verhalten  sich  wie 
4:3,  die  Menge  Kupfer,  die  der  erste  ausscheidet,  verhält  sich 
zu  der  Menge  Silber,  die  der  zweite  ausscheidet,  wie  7:9.  In 
welchem  Verhältnis  stehen  die  Zeiten  x  und  y  zu  einander,  in 
denen  die  Ausscheidung  erfolgt? 

10.  Zwei  Ströme  scheiden  in  Zeiten,  die  sich  wie  2  :  3  ver- 
halten, Kupfer-  resp.  Silbermengen  aus,  die  sich  wie  8  :  7  ver- 
halten.   In  welchem  Verhältnis  stehen  die  Stromstärken? 

Bräu  er,  Aiif  gaben.  3 
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11.  Ein  Strom  von  4,2  Ampere  scheidet  aus  einer  Knpfer- 
sulfatlösung  in  einer  gewissen  Zeit  1,4362  ccm  Kupfer  aus.  Wie- 
viel Minuten  sind  dazu  erforderlich?  Das  spezifische  Gewicht 
des  Kupfers  ist  s  =  8,9. 

12.  Wie  stark  muß  ein  Strom  sein,  um  in   24  Stunden 
1  kg  Kupfer  aus  einer  Kupfersulfatlösung  auszufällen? 

13.  Ein  kupferner  Cylinder,  der  bei  0^  C  100  1  fasst,  soll  - 
bei  20^  C  und  750  mm  Barometerstand  mit  Wasserstoff  gefüllt 
werden.  Wie  lange  muß  ein  Strom  von  25  Volt  Spannung  durch 
einen  Wasserzersetzungsapparat  fließen,  um  diese  Gasmenge  zu 
entwickeln,  wenn  der  gesamte  Widerstand  8  Ohm  beträgt?  Der 
kubische  Ausdehnungskoeffizient  des  Kupfers  beträgt  0,00005. 

14.  Aus  einer  Lösung,  in  welcher  sich  ein  sekundäres  Salz 
eines  zweiwertigen  Metalls  befindet,  scheidet  ein  Strom  von 
10  Ampere  in  16  Stunden  40  Minuten  623,616  g  Metall  aus. 
Wie  groß  ist  das  Atomgewicht  des  Metalls? 

15.  Ein  Strom,  der  in  ^  =  5  Stunden  18  Minuten  100  g  der 
Chlorverbindung   eines   zweiwertigen   Metalls  zerlegt,  gebraucht 

=  4  Stunden  28  Minuten,  um  100  g  des  normalen  wasserfreien 
Sulfates  desselben  Metalls  zu  zerlegen.  Welches  Atomgewicht 
hat  das  Metall  und  wie  stark  ist  der  Strom? 

16.  Wie  verhalten  sich  zwei  Ströme  S  und  zu  einander, 
von  denen  der  eine  in  t  Minuten  p  g  eines  n  =  wertigen  Metalls 
M  vom  Atomgewichte  a,   der  andere  in  \  Minuten       g  eines 

=  wertigen  Metalls        vom  Atomgewicht  ausscheidet? 

17.  Zur  Bestimmung  des  Reduktionsfaktors  einer  Tangenten- 
bussole schaltet  man  diese  und  ein  Kn allgas voltameter  hinter- 
einander in  einen  Stromkreis.  Es  ergaben  sich  dabei  folgende 
Beobachtungsdaten:  Stromdauer  4  Minuten. 

Ablenkungswinkel  der  Magnetnadel  a  -  46^24'. 
Volumen  des  feuchten  Gases  78  ccm. 
Temperatur  desselben  21^  C. 

(Dampfdruck  des  Wassers  bei  21^  C         18,5  mm.) 
Reduzierter  Barometerstand  753,61  mm. 
Wie  groß  ist  der  Reduktionsfaktor? 

18.  Durch  eine  Tangentenbussole  und  ein  Kupfervoltameter 
fließt  5  Minuten  lang  ein  Strom,  der  die  Nadel  um  a  =  56*^ 
ablenkt  und  in  dieser  Zeit  an  der  Kathode  235  mg  Kupfer 
niederschlägt.    Wie  groß  ist  der  Reduktionsfaktor? 
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19.  Ein  Strom /Sj,  der  durch  eine  Tangentenbussole  und  ein 
Knallgasvoltameter  fließt,  entwickelt  in  3  Minuten  27,35  ccm 
Knallgas  von  Normaldruck  und  -temperatur,  während  die  Magnet- 
nadel um  einen  Winkel  a  =  30^12'  abgelenkt  wird.  Ein  anderer 
Strom  5  ^  dessen  Kreis  dieselbe  Tangentenbussole  und  eine 
Kupfersulfatlösung  eingeschaltet  sind,  scheidet  in  25  Minuten  1  g 
Kupfer  aus.  Wie  groß  ist  der  Eeduktionsfaktor  C  der  Tangenten- 
bussole, wie  stark  ist  der  zweite  Strom  und  welche  Ablenkung 
der  Magnetnadel  bringt  er  hervor? 

20.  Welche  Potentialdifferenz  e  herrscht  an  den  Enden  einer 
elektrischen  Leitung,  durch  welche  ein  Strom  fließt,  der  in 
50  Minuten  11,9735  g  Silber  ausscheidet,  wenn  der  ganze 
Widerstand  1,8  Ohm  beträgt  und  wie  groß  ist  der  Reduktions- 
faktor einer  Tangentenbussole,  in  welcher  derselbe  Strom  eine 
Ablenkung  von  35^30'  hervorbringt? 

21.  Wie  stark  ist  der  Strom  von  w  =  8  Elementen,  die  hinter- 
einander geschaltet  sind,  wenn  jedes  die  elektromotorische  Kraft 
e  =  1,5  Yolt  und  den  inneren  Widerstand  w  =  0,3  Ohm  besitzt, 
während  der  äussere  Widerstand  r  =  1,5  Ohm  beträgt? 

22.  Wie  stark  ist  der  Strom  der  8  Elemente  in  voriger 
Aufgabe,  wenn  sie  zu  je  2  nebeneinander  geschaltet  sind? 

23.  Wie  groß  ist  die  Menge  Kupfer,  die  man  durch  den 
Strom  von  80  Elementen,  deren  jedes  eine  elektromotorische 
Kraft  von  1,8  Volt  hat,  in  1  Minute  höchstens  ausscheiden  kann, 
wenn  jedes  Element  einen  inneren  Widerstand  von  0,4  Ohm  hat 
und  der  äußere  Widerstand  2  Ohm  beträgt? 

24.  12  Elemente,  deren  jedes  eine  elektromotorische  Kraft 
von  1,8  Yolt  und  einen  inneren  Widerstand  von  0,2  Ohm  besitzt, 
werden  zu  je  drei  nebeneinander-  und  die  4  Gruppen  hinter- 
einandergeschaltet. Im  äußeren  Schließungsbogen  befindet  sich 
ein  Knallgasvoltameter  von  0,8  Ohm  Widerstand,  eine  Tangenten- 
bussole von  0,1  Ohm  Widerstand  und  dem  Reduktionsfaktor  0,85  und 
ein  Kupferdraht  von  2,4  m  Länge,  2,5  qmm  Querschnitt  und 
dem  spezifischen  Widerstande  0,015.  Wieviel  ccm  Knallgas  werden 
in  10  Minuten  ausgeschieden  und  wie  groß  ist  der  Ablenkungs- 
winkel a  der  Magnetnadel? 

25.  36  Elemente,  von  denen  jedes  die  elektromotorische 
Kraft  e  und  den  inneren  Widerstand  w  besitzt,  sind  einmal  in 
Gruppen  zu  je  4,  ein  anderes  Mal  zu  je  6  geschaltet.  Wie  ver- 
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halten  sich'  die  Stromstärken  zu  einander,  wenn  der  äußere 
Widerstand  4 mal  so  groß  ist  als  der  innere  eines  Elementes? 

26.  6  Elemente,  deren  jedes  den  inneren  Widerstand 
w  =  0,4  Ohm  besitzt,  geben  in  3  Gruppen  zu  je  2  geschaltet 
einen  Strom,  der  in  1  Stunde  =  4,5  g  Kupfer  ausscheidet.  Wie 
groß  ist  die  elektromotorische  Kraft  jedes  einzelnen  Elementes, 
wenn  der  äußere  Widerstand  r  =  0,8  Ohm  beträgt,  und  eine  wie 
große  Elektricitätsmenge  fließt  in  1  Stunde  durch  die  Elemente? 

27.  In  dem  einen  Zweige  eines  Stromes  befindet  sich  ein 
Silbervoltameter,  im  anderen  ein  Kupfervoltameter.  Wie  ver- 
halten sich  die  Widerstände  der  Zweige  zu  einander,  wenn  in 
gleichen  Zeiten  in  jedem  Voltameter  dieselbe  Metallmenge  aus- 
geschieden wird? 

28.  Ein  Strom  teilt  sich  in  2  Zweige  mit  den  Widerständen 
2  bez.  3  Ohm.  Im  ersten  Zweige  wird  Wasser  zersetzt,  im 
zweiten  Salzsäure.  In  welchem  Gewichts-  und  in  welchem  Yolum- 
verhältnis  stehen  die  in  gleichen  Zeiten  ausgeschiedenen  Mengen 
Sauerstoff  und  Chlor  zu  einander? 

29.  In  dem  einen  der  beiden  Zweige  eines  Stromkreises, 
welcher  den  Widerstand  =  1,4  Ohm  besitzt,  befindet  sich  ein 
Kupfervoltameter,  in  welchem  in  t  =  16  Minuten  ^  =  677,5  mg 
Kupfer  ausgeschieden  werden.  Der  andere  Zweig,  dessen  Wider- 
stand W2=S,1  Ohm  ist,  enthält  eine  Tangentenbussole,  deren 
ßeduktionsfaktor  C  =  4,85  ist.  Wie  groß  ist  der  Ablenkungs- 
winkel oc  der  Nadel  und  wie  groß  würde  die  Ablenkung  cc^  in 
einer  gleichen  Bussole  sein,  die  vor  der  Verzweigung  ein- 
geschaltet ist? 

30.  Ein  Strom  teilt  sich  in  2  Zweige.  In  dem  ersten  be- 
findet sich  ein  Silbervoltameter,  im  zweiten  ein  Kupfervoltameter. 
Die  in  gleichen  Zeiten  ausgeschiedenen  Mengen  Silber  und  Kupfer 
verhalten  sich  wie  5:3.  Wie  groß  ist  der  Widerstand  des 
zweiten  Zweiges,  wenn  der  des  ersten      =  0,81  Ohm  beträgt? 

31.  Ein  Strom  von  4  Ampere  teilt  sich  in  2  Zweige  mit 
den  Widerständen  2,4  und  3,6  Ohm.  Im  ersten  befindet  sich 
eine  Lösung  von  Nickelsulfat,  im  zweiten  eine  Tangentenbussole 
mit  dem  Eeduktionsfaktor  C  =  1,59.  Wieviel  g  Nickel  scheiden 
sich  im  ersten  Zweige  in  55  Minuten  aus,  welchen  Ablenkungs- 
winkel zeigt  die  Tangentenbusscle  und  welche  Potentialdifferenz  e 
herrscht  an  den  Enden  der  Verzweigung? 

Atomgewicht:  Ni . ,  69. 


12.  Die  Gesetze  von  Faraday  und  Joule. 
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32.  Wieviel  Coulombs  sind  nötig,  mn.  p  g  eines  wertigen 
Metalls  zur  Ausscheidung  zu  bringen,  dessen  Atomgewicht  a  ist? 

33.  Ein  Strom  von  2  Ampere  teilt  sich  in  zwei  Zweige 
ACB  und  ADB,  die  durch  eine  Brücke  CD  verbunden  sind.  Der 
Abschnitt  CB  enthält  w  =  3,7  Ohm  Widerstand,  im  Abschnitt 
ÄC  befindet  sich  ein  Kupfervoltameter,  der  Zweig  ABB  hat  eine 
Länge  von  100  cm  und  einen  Widerstand  von  1,2  Ohm.  Man 
verschiebt  nun  den  beweglichen  Kontakt  B  so  lange,  bis  kein 
Strom  mehr  durch  die  Brücke  fließt',  und  findet,  daß  B  dann 
42  cm  von  A  entfernt  ist.  Wie  groß  ist  der  Widerstand  des 
Voltameters  und  wieviel  Kupfer  hat  sich  darin  in  30  Minuten 
ausgeschieden? 

34.  Durch  eine  Tangentenbussole  von  3  Windungen  mit  dem 
Eadius  r  =  16  cm  fließt  ein  Strom,  welcher  in  ^  =  5  Minuten 
p  =  0,235  g  Kupfer  ausscheidet,  während  die  Nadel  der  Tangenten- 
bussole um  a  =  56^  abgelenkt  vdrd.  Wie  groß  ist  die  hori- 
zontale Intensität  H  des  Erdmagnetismus  an  dem  betreffenden  Orte? 

35.  2  gleichgroße  Bechergläser  enthielten  ein  jedes  200  g 
Alkohol  und  ein  Thermometer.  In  dem  ersten  befand  sich  ein 
Widerstand  von  0,476  Ohm,  in  dem  zweiten  ein  solcher  von 
0,782  Ohm.  Nachdem  beide  einige  Minuten  m  denselben  Strom- 
kreis eiQgeschaltet  waren,  zeigte  das  erste  Thermometer  eine 
Temperaturzunahme  von  5,7^0,  das  zweite  eine  solche  von  9,4^0. 
Welches  Verhältnis  besteht  einerseits  unter  den  Widerständen, 
andererseits  unter  den  durch  den  Strom  entwickelten  Wärme- 
mengen, wenn  man  von  der  unbedeutenden  Wärmekapazität  der 
Widerstände  absieht? 

36.  Durch  einen  Widerstand  von  0,746  Ohm,  welcher  in  ein 
Kalorimeter  eingetaucht  war,  wurde  5  Minuten  15  Sek.  lang  ein 
Strom  geleitet,  welcher  in  dieser  Zeit  0,306  g  Kupfer  ausschied. 
Die  beobachtete  Temperaturerhöhung  betrug  0,463^  C.  In  einem 
zweiten  Falle  wurde  durch  denselben  Widerstand,  welcher  sich 
in  demselben  Kalorimeter  befand,  ein  Strom  geleitet,  der  in 
9  Minuten  0,315  g  Kupfer  ausschied  und  die  Temperatur  des 
Kalorimeters  um  0,284^  C  erhöhte.  Welches  Verhältnis  besteht 
einerseits  unter  den  in  1  Minute  erzeugten  Wärmemengen  und 
andererseits  unter  den  Quadraten  der  entsprechenden  Stromstärken? 

g)  Bas  Gesetz  von  Joule.  Die  in  1  sec.  in  einem  Leiter 
entwickelte  Wärmemenge  ist  proportional  dem  Widerstande  und 
dem  Quadrate  der  Stromstärke. 
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Bezeichnet  man  die  Wärmemenge  mit  den  "Widerstand 
mit  die  Stromstärke  mit  i,  so  läßt  sich  das  Gesetz  schreiben 
Q  =  ciwi^^  oder,  da  nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  e  iw  ist: 
Q  =  aei. 

37.  Welche  Bedeutung  hat  in  dem  Gesetze  von  Joule  der 
Faktor  a? 

38.  Ein  Strom,  welcher  in  1  Minute  92,3  ccm  feuchtes 
Knallgas  von  21^0  und  760,77  mm  Druck  entwickelte,  wurde 
4  Minuten  lang  durch  einen  Widerstand  von  0,746  Ohm  geleitet, 
welcher  in  ein  Kalorimeter  getaucht  war,  welches  1000  g  Wasser 
enthielt  und  dessen  Wasserwert  20  g  betrug.  Die  Temperatur- 
zunahme betrug  2,679^  C.  Wie  groß  berechnet  sich  hieraus  der 
Wert  des  Faktors  «?  Die  Dampfspannung  des  Wassers  bei  21^  C 
beträgt  /"=  18,5  mm. 

39.  Welche  mechanische  Arbeit  kann  höchstens  durch 
1  Volt -Ampere  geleistet  werden,  d.  h.  durch  einen  Strom  von 
1  Ampere  in  einem  Leiter,  an  dessen  Enden  ein  Potentialunter- 
schied von  1  Volt  herrscht,  wenn  1  g-cal  einer  Arbeitsleistung 
von  0,4275  mkg  entspricht? 

40.  Wieviel  Joule' sehe  Wärme  wird  in  1  Minute  in  einem 
Daniellelement  von  1,1  Volt  elektromotorischer  Kraft  und  w  = 
0,5  Ohm  innerem  Widerstand  hervorgebracht,  wenn  der  äußere 
Widerstand  r  =  1,7  Ohm  ist? 

41.  10  Elemente,  von  denen  jedes  eine  elektromotorische 
Kraft  e  =  1,8  Volt  und  einen  inneren  Widerstand  iv  =  0,3  Ohm 
besitzt,  sind  in  drei  Gruppen,  und  zwar  zwei  zu  je  3  und  eine 
zu  4  Elementen,  nebeneinander-  und  diese  Gruppen  hintereinander- 
geschaltet. Der  Strom  wird  durch  ein  Voltameter  von  2,5  Ohm 
Widerstand  geleitet.  Wieviel  ccm  Wasserstoff  werden  darin  in 
10  Minuten  entwickelt  und  wieviel  Wärme  entsteht  in  dieser  Zeit 
im  ganzen  Stromkreise? 

42.  An  den  Platten  eines  Kupfer voltameters  herrscht  eine 
Potentialdifferenz  von  3  Volt,  während  der  Widerstand  der 
Flüssigkeit  1,6  Ohm  beträgt.  Wieviel  g  Kupfer  scheiden  sich  in 
20  Minuten  aus,  wie  lang  würde  ein  Kupferdraht  von  0,5  mm 
Durchmesser  und  dem  spezifischen  Widerstande  s  ==  0,015  sein, 
der  den  gleichen  Widerstand  besitzt,  welche  Wärmemenge  würde 
sich  in  20  Minuten  durch  den  Strom  in  ihm  entwickeln  und 
wieviel  Zink  wird  in  dieser  Zeit  in  den  stromerzeugenden  Elementen 
aufgelöst? 


12.  Das  Gesetz  von  Joule.    13.  Der  osmotische  Druck.  39 

43.  Ein  Daniellelement  besitzt  eine  elektromotorische  Kraft 
g  ^  X,09  Volt,  hat  einen  inneren  Widerstand  w  =  0,45  Ohm  und 
ist  durch  einen  äußeren  Widerstand  r  =  0,51  Ohm  geschlossen. 
Wie  groß  ist  die  Stromstärke,  wieviel  Zink  wird  in  dem  Element 
in  20  Minuten  verbraucht,  wieviel  Wärme  wird  im  ganzen  Strom- 
kreise in  derselben  Zeit  durch  den  Strom  entwickelt  und  wieviel 
mkg  sind  ihr  äquivalent? 

44.  Wieviel  Joule'sche  Wärme  wird  im  gesamten  Strom- 
kreise dreier  Daniellelemente  hervorgebracht,  welche  hintereinander- 
geschaltet sind,  wenn  jedes  eine  elektromotorische  Kraft  e  =  1,1 
Volt  und  einen  inneren  Widerstand  tu  =  0,5  Ohm  hat,  während 
1  g  Atom  Zink  aufgelöst  wird?  Der  äußere  Widerstand  beträgt 
1,8  Ohm. 

45.  Wieviel  elektrische  Energie  wird  in  6  Glühlampen  von 
je  110  Volt  und  0,5  Ampere  in  1  Stunde  in  Wärme  verwandelt 
und  wieviel  Wärme  entsteht  in  dieser  Zeit? 

46.  Ein  kleiner  Accumulator  wiegt  2  kg.  Wie  hoch  würde 
die  in  ihm  aufgesammelte  elektrische  Energie,  falls  sie  sich  voll- 
ständig in  Arbeit  verwandeln  ließe,  den  Accumulator  selbst 
heben  können,  wenn  derselbe  bei  durchschnittlich  1,9  Volt  elektro- 
motorischer Kraft  einen  Strom  von  1  Ampere  12  Stunden  lang 
liefert  ? 

13.  Der  osmotische  Druck. 

Einleitung.  Schichtet  man  über  eine  Lösung  von  Kupfer- 
sulfat reines  Wasser,  so  erfolgt  eine  allmähliche  Vermischung  der 
Flüssigkeiten,  indem  das  Kupfersulfat  in  die  Wasserschicht  ein- 
dringt. Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  bei  allen  mischbaren 
Flüssigkeiten;  sie  ist  ganz  ähnlich  der  sogenannten  Diffusion  der 
Gase,  doch  erfolgt  die  gleichförmige  Mischung  der  Flüssigkeiten 
sehr  viel  langsamer  als  die  der  Gase.  Als  Ursache  dieses  Be- 
strebens der  Flüssigkeiten,  sich  miteinander  zu  vermischen,  be- 
zeichnet man  den  sogenannten  osmotischen  Druck.  Man  nimmt 
an,  daß  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Molekeln  eines  Gases  be- 
strebt sind,  den  ihnen  gebotenen  Raum  auszufüllen,  auch  die 
Molekeln  eines  gelösten  Stoffes  sich  in  einer  die  Lösung  be- 
rührenden Wasserschicht  oder  anderen  Lösung  auszubreiten  suchen. 
Bringt  man  die  Kupfervitriollösung  in  eine  Flasche,  deren  Boden 
durch  eine  Tierblase  ersetzt  ist,  und  setzt  sie  in  ein  Gefäß  mit 
reinem  Wasser,  so  vermehrt  sich  sehr  bald  das  Volumen  der 
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Kupfersulfatlösung,  indem  Wasser  durch  die  Tierblase  hindurch- 
dringt, während  nur  wenig  Kupfersulfat  nach  außen  gelangt,  da 
die  Tierblase  die  Molekeln  des  Kupfer  Sulfates  schwieriger  durch- 
läßt als  die  Wassermolekeln.  In  ähnlicher  Weise  wie  eine  tierische 
Membran  wirken  auch  die  Zellwand  der  Pflanz  enzeilen  und  viele 
nicht  krystallinische  Niederschläge,  z.  B.  die  kieselsauren  Salze 
der  Schwermetalle,  mehrere  Ferro cyanverbindungen  mit  Schwer- 
metallen u.  s.  w.  EüUt  man  eine  poröse  Thonzelle ,  deren  Wand 
mit  einem  Niederschlage  von  Ferrocyanzink  überzogen  ist,  mit 
einer  Rohrzuckerlösung  und  verschließt  die  Thonzelle  mit  einem 
durchbohrten  Stopfen,  welcher  das  Innere  der  Zelle  mit  einem 
geschlossenen  Manometer  verbindet,  während  die  Zelle  in  reines 
Wasser  taucht,  so  dringt  solange  Wasser  durch  die  Wand  der 
Zelle  ein,  bis  der  Gegendruck  der  im  Manometer  enthaltenen 
Luft  gleich  dem  osmotischen  Druck  geworden  ist.  Man  hat  bei 
Messungen  des  osmotischen  Druckes  einer  Zuckerlösung  folgende 
Gesetzmäßigkeiten  ermittelt: 

a)  Der  osmotische  Druck  ist  proportional  der  Konzentration 
der  Zuckerlösung,  d.  h.  der  Anzahl  der  in  der  Raumeinheit  vor- 
handenen Molekeln. 

b)  Der  osmotische  Druck  ist  proportional  der  absoluten 
Temperatur. 

Das  erste  Gesetz  entspricht  dem  Gesetz  von  Doyle,  das 
zweite  dem  Gesetz  von  Gay-Lussac:  man  kann  demnach  die  Be- 
ziehung zwischen  Druck,  Konzentration  und  absoluter  Temperatur 
in  ähnlicher  Weise  ausdrücken  wie  bei  den  Gasen.  Benutzt  man 
die  in  Aufgabe  62  Seite  30  abgeleitete  Form  des  Gesetzes  von 
Boyle- Gay-Lussac:  dv  =  BT,  so  ist  unter  v  dasjenige  Volumen 
der  Lösung  zu  verstehen,  welches  eine  g  Mol  des  gelösten  Stoffes 
enthält,  während  h  den  osmotischen  Druck  angiebt. 

Aufgaben. 

1.  Der  osmotische  Druck  einer  Iprozentigen  Zuckerlösung  be- 
trägt bei  0^  0  49,3  cm  Quecksilber.  Welchen  Wert  in  g  cm  hat 
die  Konstante  B? 

Auflösung,  Die  Formel  des  Rohrzuckers  ist  CigiTgg^in  ^^^^ 
Molekulargewicht  342.  =  34200  •  0,997,  da  die  Lösung  1% 
Zucker  enthält  und  100  g  Zuckerlösung  einen  Raum  von  99,7  ccm 
einnehmen,    h  =  49,3  •  13,59  g  auf  1  qcm,  T  =  273. 


49,3  •  13,59  •  34200  •  0,997 
273 


=  83684. 
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Der  gefundene  Wert  stimmt  mit  dem  in  Aufgabe  63  Seite  30 
ermittelten  Werte  B  =  84500  nahezu  überein  (die  Abweichung 
beträgt  etwa  l^o         erklärt  sich  durch  Versuchsfehler). 

2.  Eine  Lösung  von  Orthoborsäure  (B\OII]^  hat  bei  0^  C 
den  osmotischen  Druck  &  =  27,5  cm  Quecksilber.  Wieviel  g  der 
Säure  sind  in  1  1  der  Lösung? 

3.  Eine  Lösung  enthält  a  g  eines  Stoffes  in  1  1  und  be- 
sitzt den  osmotischen  Druck  l.  Wie  groß  ist  ihr  Molekular- 
gewicht 

4.  Der  osmotische  Druck  einer  Zuckerlösung  wird  durch  ein 
geschlossenes  Manometer  gemessen,  in  dessen  geschlossenem 
Schenkel  die  Luft  bei  76  cm  Quecksilberdruck  eine  Strecke  von 
10  cm  einnimmt.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  ist  das  Quecksilber 
im  geschlossenen  Schenkel  4  cm  gestiegen  und  im  offenen  eben- 
soviel gesunken,  während  der  Luftdruck  75  cm  beträgt.  Wie 
groß  ist  der  osmotische  Druck  und  der  Prozentgehalt  der  Lösung, 
wenn  die  Temperatur  0^  C  beträgt  und  der  osmotische  Druck 
einer  Iprozentigen  Zuckerlösung  bei  0^  C  49,2  cm  beträgt? 

Die  elektrolytische  Dissociation  der  Lösungen. 

Bestinmit  man  den  osmotischen  Druck  einer  Salzlösung, 
welche  den  elektrischen  Strom  leitet,  so  ist  sein  Wert  stets  größer 
als  derjenige  für  eine  Zuckerlösung  von  gleicher  Konzentration 
oder  einer  anderen  wässerigen  Lösung,  welche  den  Strom  nicht 
leitet.  Da  nun  der  osmotische  Druck  der  Anzahl  der  in  der 
Lösung  vorhandenen  Molekeln  proportional  ist,  so  folgt  hieraus, 
daß  in  den  wässerigen  Lösungen  der  Elektrolyten  eine  Ver- 
mehrung der  Molekelanzahl  stattgefunden  hat,  indem  ein  Teil 
von  ihnen,  oder  alle  in  kleinere  Molekeln,  oder  auch  in  Atome 
zerfallen  sind. 

Bei  vielen  verdünnten  Lösungen  binärer  Salze ,  z.  B.  bei 
Lösungen  von  Chlorkalium,  ist  der  osmotische  Druck  nahezu  doppelt 
so  groß,  als  er  der  Anzahl  der  Molekeln  nach  sein  dürfte.  Es 
muß  also  ein  fast  vollständiger  Zerfall  in  die  Atome  Cl  und  K 
stattgefunden  haben.  Man  nimmt  an,  daß  diese  freien  Atome 
—  die  Jonen  —  mit  gleichgroßen,  entgegengesetzten  elektrischen 
Ladungen  versehen  sind,  und  bezeichnet  diesen  Zustand  der  Salz- 
lösungen als  elektrolytische  Dissociation.  Durch  diese  Annahme  wird 
die  Thatsache  erklärt,  daß  auch  die  schwächsten  Ströme  im  stände 
sind,  Salzlösungen  zu  zersetzen,  was  kaum  erklärbar  sein  würde, 
wenn  in  den  Lösungen  die  Atome  noch  zu  Molekeln  vereinigt  wären. 
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Bei  der  Elektrolyse  bewegen  sieb  die  Jonen  in  entgegengesetzten 
Riebtungen  gegen  die  Elektroden,  wo  sie  ibre  elektriscben 
Ladungen  abgeben  und  sieb  zu  unelektriscben  Molekeln  ver- 
einigen, falls  nicbt  eine  weitere  cbemiscbe  Einwirkung  auf  die 
Substanz  der  Elektroden  oder  den  Elektrolyten  erfolgt.  Bei  anderen 
Salzen,  z.  B.  beim  Kupfersulfat,  besteben  die  in  der  Lösung  vor- 
bandenen  Jonen  aus  positiv  elektriscben  Kupferjonen  und  den  mit 
negativen  Ladungen  versebenen  Säureresten  S  0^,  bei  einer  Salpeter- 
lösung aus  Ä"- Jonen  und  iVOg- Jonen.  Je  stärker  der  Grad  der  elektro- 
lytiscben  Dissociation  der  Lösungen  ist,  desto  größer  ist  bei  gleicber 
Konzentration  das  Leitungsvermögen.  Die  Fortbewegung  der  ver- 
scbiedenen  Jonenarten  erfolgt  dabei  mit  ungleicber  Gescbwindigkeit, 
da  zwar  die  treibenden  Kräfte  wegen  der  gleicbstarken  elek- 
triscben Ladungen  gleicbwertiger  Jonen  gleicb,  die  Reibungs- 
widerstände Jedocb  verscbieden  und  die  bewegten  Massen  ungleicb 
sind.  Die  Tbeorie  der  elektrolytiscben  Dissociation  ist  eine  der 
wicbtigsten  Grundlagen  der  pbysikaliscben  Cbemie. 

14.  Thermochemisclie  Aufgaben. 

a)  Der  Satz  von  der  Erbaltung  der  Energie. 

East  alle  einfacben  oder  zusammengesetzten  StofPe  lassen 
sieb  durcb  pbysikaliscbe  oder  cbemiscbe  Einwirkungen  so  ver- 
ändern, dass  ein  neuer  Stoff  entstebt.  Bei  solcben  Vorgängen 
findet  stets  eine  Entwickelung  oder  eine  Aufnabme  von  Wärme, 
eine  Elektricitätsentwickelung,  eine  Leistung  oder  Aufnabme  von 
Arbeit  statt.  Bezeicbnet  man  nun  die  Verringerung  der  Wirkungs- 
fäbigkeit  oder  der  sogenannten  inneren  Energie  eines  oder  mebrerer 
Stoffe  nacb  einer  solcben  Veränderung  mit  Z7,  die  entstebende 
Wärmemenge  mit  Q  und  die  geleistete  Arbeit  mit  J.,  so  ist  stets 

U^Q-i-Ä. 

Anmer'kung.  Diese  Gleicbung  ist  der  matbematiscbe  Aus- 
druck für  die  Tbatsacbe,  daß  die  Arbeitsfäbigkeit  aller  Stoffe  zur 
Leistung  von  mecbaniscber  oder  elektriscber  Arbeit  oder  zur 
Erzeugung  von  Wärme  verwendet  werden  kann,  daß  aber  dabei 
ein  Verlust  nicbt  stattfindet. 

b)  Arbeit  läßt  sieb  vollständig  in  Wärme  verwandeln,  und 
zwar  sind  0,4275  mkg  äquivalent  1  g-caZ,  d.  b.  derjenigen  Wärme- 
menge, welcbe  nötig  ist,  um  1  g  Wasser  bei  der  Temperatur  von 
15^  —  20^  C  um  1^  0  zu  erwärmen. 
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Auch  elektrische  Energie  laßt  sich  vollständig  in  Wärme 
verwandeln,  und  zwar  ist  1  Voltampere  äquivalent  0,2385  g-cal. 

Es  ist  dagegen  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  eine  Vorrich- 
tung zu  konstruieren,  durch  welche  eine  Wärmemenge  vollständig 
in  Arbeit  oder  in  elektrische  Energie  verwandelt  werden  kann. 

c)  Unter  Wärmetönung  versteht  man  die  bei  einem  chemischen 
Prozeß  entwickelte  oder  aufgenommene  Wärmemenge.  Man 
unterscheidet  dementsprechend  positive  und  negative  Wärme- 
tönungen. 

d)  Exothermische  Eeaktionen  sind  solche,  bei  denen 
Wärme  entwickelt,  endo  thermische  Reaktionen  solche,  bei 
denen  Wärme  absorbiert  wird. 

Aufgaben. 

1.  Wie  groß  ist  die  äußere  Arbeit  Ä  bei  einem  chemischen 
Prozesse,  bei  welchem  sich  1,  2  oder  n  g  Mol  eines  Gases  bei 
einer  absoluten  Temperatui'  T  entwickeln,  und  eine  wie  große  Wärme- 
menge entspricht  ihr? 

2.  Bei  chemischen  Reaktionen  können  die  aufeinander  ein- 
wirkenden Stoffe  häufig  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  aus  dem 
Zustande  I  in  den  Zustand  II  übergehen.  Welche  Beziehung 
besteht  nun  zwischen  den  hierbei  stattfindenden  Wärmetönungen 

und  ^2  sowie  den  äußeren  Arbeiten        und  A^? 

3.  Auf  welchen  beiden  Wegen  kann  man  aus  Natrium  und 
Chlor  zu  einer  wässerigen  Lösung  von  Chlornatrium  gelangen? 

4.  Auf  welchen  beiden  Wegen  kann  man  von  gasförmigem 
Ammoniak  und  gasförmigem  Chlorwasserstoff  zu  einer  Lösung 
von  Salmiak  gelangen? 

5.  Auf  welchen  beiden  Wegen  kann  man  aus  Kohlenstoff 
(Ruß)  und  Sauerstoff  Kohlendioxyd  machen? 

6.  Auf  welchen  Wegen  kann  man  aus  Chlorbaryum,  Schwefel- 
säure und  Natriumhydroxyd  schwefelsaures  Baryum  und  Chlor- 
natriumlösung erhalten? 

7.  Auf  welchen  Wegen  kann  man  aus  Silbernitrat,  Salzsäure 
und  Natriumhydroxyd  Chlorsilber  und  Natriumnitratlösung  er- 
halten ? 

e)  Bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Darstellung  eines  chemischen 
Prozesses  durch  eine  Pormelgleichung  kommen  die  dabei  wirk- 
samen Stoffe  nur  in  Bezug  auf  ihre  Menge  zur  Bezeichnung,  die 
Änderung  ihrer  inneren  Energie,  die  sich  durch  eine  Wärme- 
tönung   zeigt  ^    kommt   nicht   zum  Ausdruck.     So    stellt  man 
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bekanntermaßen  die  Neutralisation  des  Natriumbydroxjdes  dui'ch 
Salzsäure  dar  durch  die  Gleichung: 

NaOH  +  HCl  =  NaCl  +  H^O. 

Um  nun  chemische  Prozesse  auch  in  Bezug  auf  die  dabei 
stattfindende  Wärmetönung  genau  zu  beschreiben,  soll  folgende 
Bezeichnungsweise  eingeführt  werden.  Es  soll  z.  B.  bedeuten: 
(NaOH)  den  Energieinhalt  des  trocknen  Natriumhydroxydes, 
(NaOHaq)  den  Energieinhalt  einer  Lösung  desselben  Stoffes  in 
soviel  Wasser,  daß  beim  Hinzufügen  weiterer  Wassermengen  von 
gleicher  Temperatur  diese  letztere  unverändert  bleibt. 

Ferner  werde  aus  praktischen  Gründen  die  Wärmemenge 
von  1 00  g  -  cal  durch  K  bezeichnet.  Unter  diesen  Voraussetzungen 
wird  der  letzterwähnte  Prozeß  geschrieben: 

(NaOHaq)  +  (HClaq)  =  (HaClaq)  +  (H^O)  +  137  K. 

Diese  Gleichung  wird  eine  Energiegleichung  genannt.  Sie 
drückt  aus,  daß  der  Energieinhalt  der  Stoffe  auf  der  linken 
Seite  um  137  X  größer  ist  als  der  der  rechten  Seite.  In  der 
Gleichung:  (Na)  +  (Gl)  =  (NaO)  97ß  K  wird  ausgediückt,  daß 
bei  der  Vereinigung  von  1  g  Atom  Natrium  und  1  g  Atom  Chlor 
zu  1  g  Mol  Chlornatrium  eine  Wärmemenge  von  976  ^  entsteht. 
Um  diesen  Betrag  ist  also  der  Energieinhalt  des  Chlomatriums 
geringer  als  der  seiner  Bestandteile.  Da  man  den  Energieinhalt 
der  freien  Elemente  nicht  kennt  und  es  bei  der  Beschreibung 
chemischer  Vorgänge  nur  auf  Energiedifferenzen  ankommt,  so 
setzt  man  passenderweise  den  Energieinhalt  der  freien  Elemente 
gleich  Null,  so  daß  man  die  letzte  Gleichung  schreiben  kann: 
(NaCl)  =  -  976  K 

8.  Bei  der  Vereinigung  von  1  g  Mol  Wasserstoff  mit  1  g 
Atom   Sauerstoff  entsteht  1  g  Mol  flüssiges  Wasser  nach  der 

Gleichung;  (,,^)  +  (o)  =  (^f,0)  +  684  ^, 

wobei  die  Anfangs-  und  die  Endtemperatur  20^  C  ist.  Wieviel 
Wärme  entwickelt  sich  bei  der  Vereinigung  der  Gase  zu  Wasser- 
dampf von  100«  C? 

9.  Die  zur  Verdampfung  nötige  Wärmemenge  besteht  aus 
derjenigen,  welche  zur  Überwindung  des  Atmosphärendruckes  ver- 
braucht wird,  und  derjenigen,  welche  den  molekularen  Zusammen- 
hang der  Flüssigkeit  überwindet.  Wie  groß  ist  der  letztere  Anteil 
für  1  g  Mol  Wasser  bei  100"^  C? 
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f)  Unter  der  Bildungswärme  einer  Verbindung  versteht  man 
diejenige  Wärmetönung,  welche  bei  der  Vereinigung  der  die 
Verbindung  bildenden  Elemente  stattfindet.  Es  beträgt  z.  B.  die 
Bildungswärme  für  Wasser  684^,  für  Chlorwasserstoff  220  K, 
für  Stickoxydul  —180^.  Bei  der  direkten  Vereinigung  mehrerer 
freien  Elemente,  wie  z.  B.  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
(Aufg.  8)  oder  anderer  Elemente,  muß  meist  eine  gewisse  Menge 
Energie  aufgewendet  werden,  um  die  Molekeln  der  freien  Ele- 
mente in  Atome  überzuführen,  da  sich  nur  diese  letzteren  direkt 
vereinigen  können.  Überhaupt  besteht  die  Wärmetönung,  welche 
bei  irgend  einem  chemischen  Prozeß  beobachtet  wird,  aus  der 
algebraischen  Summe  der  zur  Trennung  der  vorhandenen  Molekeln 
in  Atome  verbrauchten  und  der  bei  der  Vereinigung  zu  neuen 
Molekeln  gewonnenen  Wärmemenge.  Die  Bildungswärme  giebt 
ferner  an,  um  welchen  Betrag  an  Energie  die  entstandene  Ver- 
bindung ärmer  oder  reicher  ist,  als  die  sie  zusammensetzenden 
Elemente.  Da  man  den  Energieinhalt  der  Elemente  gleich  Null 
setzt,  so  geben  die  Bildungswärmen  mit  entgegengesetzten  Vor- 
zeichen den  Energieinhalt  der  Verbindungen  an.  Eine  große 
Anzahl  von  Bildungswärmen  ist  direkt  bestimmt  worden. 

10.  Die  Verbrennung  des  Schwefelkohlenstoffs  in  Sauerstoff 
verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

(CS,)  +  (6  0)  =  (CO,)  +  2  (SO,)  +  2586  K 
Wie  groß  ist  hiernach  die  Bildungswärme  des  Schwefelkohlen- 
stoffs, da  die  des  Kohlendioxydes  9 76      und  die  des  Schwefel- 
dioxydes 710  X  beträgt? 

Auflösung.  Bezeichnet  man  die  gesuchte  Bildungswärme 
mit       so  folgt  aus  obiger  Gleichung: 

_    =  _  976  —  1420  -f  2586  Ä"; 

Wie  groß  sind  die  Wärmetönungen  in  folgenden  chemischen  Pro- 
zessen, wenn  die  Bildungswärmen  der  darin  vorkommenden  Ver- 
bindungen bekannt  sind?    Siehe  Tafel  der  Bildungswärmen. 

11.  (SO,)  +  (2  H,S)  ^2(H,0)-\-3  (S)  +  xK. 

12.  (JVjETg)  -f  (HCl)  =  (NH^Cl)  +  xK 

13.  (H,S)  +  2  (Cl)  =  2  (HO)  +  (S)  +  xK.  ■ 

14.  (NO)  +  (0)  =  (NO,)  -f  xK. 

15.  (CuO)  -f  2  (iT)  =  (H,0)  -h  (Cu)  +  xK 
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16.  (PbO)  +  {S)  +  3  (0)  =  (P1)S0,)  +  xK 

17.  (CaCO,)  =  (CaO)  +  (CO^)  +  xK 

18.  (NH^NO,)  =  {N,0)  +  2  (JT^O)  +  a-^. 

19.  {HJ)  +  (CO  =  (ITCO  +  (J)  +  icj^. 

20.  (31^(7/2)  +  2         =  2  (NaCl)  +  (Jf^)  +  arZ". 

21.  {Fe.O^)  -f  4  (aO)  =  4  (CO^)  +  3  (Fe)  +  a:^. 

g)  Unter  Lösungswärme  versteht  man  diejenige  Wärme- 
tönung, welche  beim  Auflösen  eines  festen,  flüssigen  oder  gas- 
förmigen Stoffes  in  Wasser  stattfindet. 

Welche  Wärmetönungen  finden  bei  den  folgenden  in  Lösungen 
vor  sich  gehenden  chemischen  Prozessen  statt? 

22.  (CaCO^)  +  2  (HClaq)  =  {CaC\  aq)  +  (H^O)  +  (CO.^) 

xK. 

23.  {Z')i)  +  {ß^ßO^  aq)  =  {ZnSO^  aq)  -f  2  (J?)  +  xK. 

24.  3  {Cu)  +  s\hNO^  aq)  =  3  {Cu\_NO^\  aq)  +  4  {H^Ö) 

-f  2  {NO)  +  icK 

25.  {Hß  aq)  -f  2  ( J")  =  2  (^rj")  a^?)  +  (S)  +  JT. 

26.  (P&C/g  ag)  +  (iVag^'O^  ag)  =  (PhSO^)  -f  2  (^^aO?  aq) 

+  icÄ". 

27.  (^a)  +  (H^O)  =  (NaOH  aq)  -f  {H)  + 

28.  {Ag^O^aq)  -\-{Hßaq)  ={Ag,ß)  +  (J?2>^0^ ag)  +  ^c^. 

29.  (^^iYOg  aq)  +  (iTCZ  ag)  =  l^gCl)  +  (^JV^Os  «g) 

+  xK. 

30.  (i<^eC/3  a^z)  +  3  {NaOHaq)  =  3  (JN^a  C?  aq)  +  Fe{OH)^ 

-{-xK 

31.  (fi^O)  -f  2(J\^aC/.  a^)  =  (HgCJ^  aq)  +  (^«2^ 

+  xK 

32.  (6'wC/2  a^)  +  (HgCi^  aq)  =  (^S/zO^^  aq)  +  (iy^/)  +  iciT. 

33.  (Sn)  -f  2  (JTC?  aq)  =  (^SwC/^  ag)  +  (2  ^)  +  xK. 

34.  (Zw)  -f  2  (HCl  aq)  =  (ZwC/^  ag)  +  2  (iT)  + 

35.  (Jf^)  -f  2  (i?(7?  ari)  =  (iltf^/(7/2  aq)  -f-  2  (H)  +  xK 

36.  (CwÄ'O^  ag)  +  (Fe)  =  (i^e^O^  a^)  -f  (Cu)  -f  ^cÄ". 

37.  Die  Wärmetönung  bei  der  Auflösung  des  Ammoniaks 
in  Wasser  (Lösungs wärme)  beträgt  84  die  Lösungswärme  des 
Salzsäuregases  173  ^  und  die  Reaktionswärme  beim  Vei-mischen 
der  entstandenen  Lösungen  121  Wie  groß  berechnet  sich 
hieraus  die  Reaktionswärme  bei  der  direkten  Vereinigung  von 
Salzsäuregas  und  Ammoniak  zu  festem  Sahniak,  dessen  Lösungs- 
wäraie  —  40  X  beträgt?    (Vergl.  Aufgabe  4.) 
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38.  Zur  Bestimmung  der  molekularen  Lösungswärme  des 
Salmiaks  wurden  10  g  des  Salzes  in  dem  Wasser  eines  Glas- 
kalorimeters gelöst,  dessen  gesamter  Wasserwert  969  g  betrug. 
Die  Temperatur  sank  dabei  um  0,737  ^  C.  Wie  groß  ist  die 
molekulare  Lösungswärme  des  Salzes,  wenn  sein  Mol -Gewicht 
53,4  ist? 

39.  Bei  einem  ähnlichen  Versuche  ergaben  15  g  Salpeter 
bei  der  Auflösung  in  derselben  Wassermenge  eine  Temperatur- 
erniedrigung von  1,315^  C.  Wie  groß  ist  hiernach  die  molekulare 
Lösungswärme  des  Salpeters,  wenn  sein  Mol -Gewicht  zu  101 
angenommen  wird? 

40.  Die  Lösungswärme  des  Chlorwasserstoffs  wurde  in  der 
Weise  bestimmt,  daß  einige  Minuten  lang  das  Gas  in  ein  Glas- 
kalorimeter geleitet  wurde,  welches  einen  Wasserwert  von  969  g 
besaß  und  dessen  Temperatur  dadurch  um  0,951^  C  erhöht  wurde. 
Die  eingeleitete  Gasmenge  wurde  durch  Titrieren  mit  Kormal- 
natriumlauge  bestimmt,  von  welcher  54  ccm  verbraucht  wurden. 
Wie  groß  ist  die  molekulare  L ösungs wärme  ? 

41.  Die  Lösungswärme  des  Salpeters  beträgt  —  85  K.  Auf 
welche  Temperatur  ^  wird  sich  daher  1  1  Wasser  von  15^  C  ab- 
kühlen, wenn  darin  15  g  dieses  Salzes  aufgelöst  werden  und  die 
Wärmekapazität  der  Lösung  gleich  der  des  darin  enthaltenen 
Wassers  gesetzt  werden  darf? 

42.  Die  Wärmeaufnahme  beim  Lösen  von  1  g  Mol  Salmiak 
in  Wasser  beträgt  40  K.  Wieviel  g  des  Salzes  müssen  in  1  1 
Wasser  von  10^  C  aufgelöst  werden,  um  die  Temperatur  auf 
0^  C  zu  erniedrigen,  wenn  die  Wärmekapazität  der  Salzlösung 
gleich  der  des  darin  enthaltenen  Wassers  ist? 

43.  0,2  g  Magnesium  wurden  im  Kalorimeter  mit  15  g  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zusammengebracht.  Nach  Beendigung  der 
Reaktion  war  eine  Temperaturzunahme  von  0,8348^  C  erfolgt. 
Wie  groß  berechnet  sich  hieraus  die  Reaktionswärme  für  die 
Auflösung  von  1  g  Atom  (24,38  g)  Magnesium,  wenn  das  im 
Kalorimeter  befindliche  Wasser  nebst  dem  Wasserwert  mit  1050  g 
in  Rechnung  zu  setzen  ist? 

44.  Wie  ändert  sich  das  Resultat  in  der  vorigen  Aufgabe, 
wenn  man  die  Arbeit  in  Wärme  ausdrückt,  welche  bei  der  Ent- 
wickelung  des  Wasserstoffs  gegen  den  Atmosphärendruck  (760  mm) 
geleistet  wird,  wenn  die  Temperatur  21^0  war?  (Vergl.  Aufgabe  1.) 
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45.  Um  die  Wärmemenge  zu  bestimmen ,  welche  sich  beim 
Auflösen  des  Natriums  in  Wasser  entwickelt,  wurde  ein  Stück 
Natrium  in  einem  geschlossenen  Drahtkörbchen  in  das  Wasser 
des  Kalorimeters  gebracht  und  die  Menge  des  Natriums  aus  dem 
entstandenen  Na  OH  durch  Titrieren  bestim.mt.  Es  wurden  zur 
Neutralisation  5,9  ccm  Normalsalzsäure  verbraucht.  Die  Tem- 
peratur des  Kalorimeters,  welches  eine  Kapazität  von  1098  g 
Wasser  besaß,  war  um  0,2276^  C  gestiegen.  Wie  groß  ist  die 
auf  23,058  g  (l  g  Mol)  Natrium  berechnete  Wj,rmemenge  bei  der 
Reaktion? 

46.  Beim  Vermischen  von  1  g  Mol  Schwefelsäure  mit  x  g  Mol 
Wasser  findet  die  Bildung  einer  Wärmemenge  Q(^a;)  statt,  die  sich 

nach  der  Formel:  ^(x)  =  g  ^  berechnen  läßt.  Wie  groß 
ist  nun  die  Wärmemenge  welche  entwickelt  wird,  wenn  eine 
Mischung  von  je  einer  g  Mol  Schwefelsäure  und  Wasser  mit  noch 
einer  g  Mol  Wasser  vermischt  wird? 

47.  Die  Neutralisationswärme  des  Natriumhydroxyds  mit 
Salzsäure  in  stark  verdünnten  wässerigen  Lösungen  beträgt  137  K. 
Wie  groß  ist  die  Bildungswärme  des  Natriumhydroxydes,  wenn 
die  Bildungs-  und  Lösungswärme  der  übrigen  bei  der  Reaktion 
beteiligten  Stoffe  bekannt  sind?    (Siehe  Tafel  II.) 

15.  Vermischte  Aufgaben. 

1.  Beim  Auflösen  von  Zink  in  einer  Mischung  von  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure  bildet  sich  primäres  Ammonsulfat.  Wie 
verläuft  der  Prozeß  und  wieviel  1  Ammoniak  von  Normaldruck 
und  -temperatur  kann  man  aus  derjenigen  Menge  primären  Ammon- 
sulfates  gewinnen,  die  bei  der  Auflösung  von  10,4  g  Zink 
entsteht  ? 

2.  =  27,9  g  eines  Gemisches  von  Chlornatrium  und  Chlor- 
kalium wurden  mit  22,99  g  90 7o  Schwefelsäure  erhitzt,  wodurch 
vollständige  Zersetzung  und  Bildung  der  sekundären  Salze  ein- 
trat. Wieviel  Chlornatrium  und  Chlorkalium  enthielt  das  Gemisch 
und  wieviel  ccm  Salzsäuregas  von  20^  C  und  760  mm  Druck 
bildeten  sich? 

3.  Zwei  zweiwertige  Metalle  haben  die  Atomgewichte 
bezw.  JLg-    -"-^  welchem  Gewichtsverhältnis  stehen  die  Sauerstoff- 
mengen X  und       die  in  gleichen  Gewichtsmengen  ihrer  Oxyde 
enthalten  sind? 
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4.  In  welchem  Volumverhältnis  stehen  die  Gasmengen  x 
bezw.  2/,  die  man  aus  gleichen  Gewichtsteilen  Eisen  bezw.  Schwefel- 
eisen durch  Schwefelsäure  erhält? 

5.  =  82  g  einer  Legierung  von  Blei  und  Zinn,  deren 
spezifisches  Gewicht  10  ist,  werden  oxydiert.  Wieviel  Bleioxyd 
und  Zinndioxyd  entsteht,  wenn  das  spezifische  Gewicht  des  Bleies 
11,3,  das  des  Zinns  7,2  ist? 

6.  Wieviel  1  Schwefeldioxyd  muß  man  über  29,75  g  Blei- 
dioxyd leiten,  um  es  in  Bleisulfat  zu  verwandeln? 

7.  Ein  Gemisch  von  Stickstoff  und  Ammoniak,  dessen  Volumen 
y  =  5  1  betrug,  wurde  durch  Chlor  vollständig  zersetzt,  so  daß 
reiner  Stickstoff  zurückblieb.  Es  wurde  hierzu  soviel  Chlor 
gebraucht,  als  sich  aus  4,2454  g  übermangansaurem  Kalium  mit 
Hilfe  von  Salzsäure  entwickeln  läßt.  Wieviel  1  Ammoniak  ent- 
hielt das  Gemisch  und  wieviel  Stickstoff  blieb  zurück? 

8.  Eine  Silbermünze  von  Feingehalt  wiegt  2  g  und 
wird  in  50prozentiger  Salpetersäure  gelöst.  Wieviel  g  sind 
davon  nötig,  wieviel  ccm  Stickoxydgas  von  Normaldruck  und 
-temperatur  bilden  sich  dabei  und  wie  stark  muß  ein  elektrischer 
Strom  sein,  der  sämtliches  Metall  in  1  Stunde  wieder  ausscheidet? 

9.  Eine  Kochsalzlösung,  welche  bei  15^  C  gesättigt  ist, 
enthält  26,5  7o  Chlornatrium  und  hat  das  spezifische  Gewicht 
5=  1,203  bei  15^  C.  Welchen  Raum  nimmt  das  in  100  ccm 
einer  solchen  Lösung  enthaltene  Salz  in  dieser  ein,  und  wie  groß 
würde  das  Volumen  dieser  Salzmenge  in  krystallisiertem  Zustande 
sein,  wenn  das  spezifische  Gewicht  des  festen  Salzes  =  2,16  ist? 
Es  soll  hierbei  die  Annahme  gemacht  werden,  daß  das  Volumen 
des  in  der  Lösung  enthaltenen  Wassers  sich  nicht  verändert  habe. 
Das  spezifische  Gewicht  des  Wassers  bei  15^  C  ist  0,9991. 

10.  Das  spezifische  Gewicht  der  krystallisierten  Soda 
(ßa^GO^-\- ist  1,46,  das  der  wasserfreien  2,48.  Wie 
groß  ist  nun  in  1  g  Mol  des  krystallisierten  Salzes  das  Volumen 
des  darin  enthaltenen  Wassers,  wenn  man  annimmt,  daß  das 
Volumen  des  Natriumkarbonats  im  krystallisierten  und  wasser- 
freien Salze  dasselbe  ist? 

11.  Wie  groß  ist  unter  derselben  Annahme  das  Volumen 
des  Kry Stallwassers  im  krystallisierten  Glaubersalz,  dessen  spe- 
zifisches Gewicht  s  =  1,46  ist,  während  das  des  wasserfreien  Salzes 

=  2,66  ist? 

Bräu  er,  Aufgaben.  4 
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12.  Das  spezifische  Gewicht  einer  1 5  prozentigen  Lösung  von 
Kochsalz  ist  bei  0^  C  1,1164,  das  einer  5 prozentigen  1,0372.  Welche 
Volumenänderung  findet  nun  statt,  wenn  100  g  löprozentige 
Salzlösung  mit  200  g  Wasser  gemischt  werden?  Das  spezifische 
Gewicht  des  Wassers  bei  0^  C  ist  0,99987. 

13.  Eine  Schwefelsäurelösung  von  10 7o  Gehalt  hat  bei 
20^  C  ein  spezifisches  Gewicht  =  1,066,  eine  solche  von  40 7o 
bei  derselben  Temperatur  ein  spezifisches  Gewicht  52  =  1,301, 
während  das  des  reinen  Wassers  %  =  0,9983  ist.  Welche  Volumen- 
änderung findet  nun  statt,  wenn  100  g  40prozentiger  Säure  mit 
300  g  Wasser  vermischt  werden? 

14.  Eine  Lösung  von  Chlorzink  hat  bei  20%  Gehalt  ein 
spezifisches  Gewicht  5-^  =  1,184,  bei  50  7o  Gehalt  ein  solches 
§2  =  1,554,  bei  30%  §3  =  1,293  (Temperatur  15^  C).  Welche 
Volumenänderung  findet  nun  statt,  wenn  200  g  öOprozentige 
Lösung  mit  einer  solchen  Menge  20prozentiger  Lösung  gemischt 
werden,  daß  30prozentige  Lösung  entsteht? 

15.  Zu  11  Stickstoff  soll  soviel  Stickoxyd  hinzugeleitet 
werden,  daß  die  Dampfdichte  des  Gemisches  14,6  beträgt.  Wie- 
viel 1  sind  dazu  nötig,  wie  kann  man  das  Stickoxyd  gewinnen 
und  wieviel  g  der  Darstellungsmaterialien  muß  man  anwenden? 

16.  Ein  Gemisch  von  1  1  Wasserstoff  und  4  1  einer  gewissen 
Verbindung  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  hat  die  Dampf  dichte 
10,6  in  Bezug  auf  Wasserstoff  als  Einheit,  Wie  groß  ist  die 
Dampf  dichte  der  fraglichen  Verbindung  und  wie  heißt  ihre  Mole- 
kularformel? 

17.  lOprozentige  Ammoniaklösung  hat  das  spezifische  Ge- 
wicht s  =  0,9587  bei  15^  C.  Wieviel  g  Ammoniakgas  sind  in 
100  ccm  dieser  Lösung  vorhanden,  welchen  Raum  nimmt  das 
Gas  in  ihr  ein  und  welchen  Raum  würde  es  in  verfiüssigtem 
Zustande  besitzen,  wenn  das  spezifische  Gewicht  des  flüssigen 
Ammoniaks  bei  0^  0  0,63  ist?  Das  spezifische  Gewicht  des 
Wassers  bei  15^  C  ist  0,99916.  Das  Volumen  des  Wassers  soll 
als  konstant  angenommen  werden. 

18.  Wie  würden  die  Resultate  der  vorigen  Aufgabe  lauten, 
wenn  die  Ammoniakflüssigkeit  30prozentig  wäre,  deren  spezifisches 
Gewicht  0,8976  ist? 

19.  Desgleichen  für  lOprozentige  Salzsäurelösung,  deren 
spezifisches  Gewicht  1,049  ist,  während  flüssiges  Salzsäuregas  bei 
0^  C  das  spezifische  Gewicht  0,908  besitzt? 


Vermischte  Aufgaben. 
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Anmerlung.  Die  in  den  3  letzten  Aufgaben  gemachte  An- 
nahme, daß  das  Volumen  des  Wassers  nach  der  Aufnahme  der 
Gase  so  groß  wie  vorher  sei,  ist  nicht  zutreffend,  da  die  Gas- 
lösungen chemische  Verbindungen  sind. 

20  Ein  Knallgasvoltameter  stand  in  Verbindung  mit  emer 
verschlossenen,  mit  Luft  von  gewöhnlicher  Dichte  gefüllten  Flasche, 
an  welcher  ein  Manometer  angebracht  war.  Nachdem  der  Strom 
eine  Stunde  lang  durch  das  Voltameter  geflossen  war,  zeigte  das 
Manometer  780  mm  Überdruck.  Wieviel  Knallgas  von  0«  0  und 
760  mm  Druck  hat  sich  in  dieser  Zeit  entwickelt,  wenn  das  mit 
Gas  erfüllte  Gesamtvolumen  der  Flasche  und  des  Voltameters 
V  =  0,64  1,  die  Temperatur  f  =  20^  C  und  der  Druck  &  =  760  mm 
war,  und  wie  stark  war  der  Strom? 

21.  2  g  Calciumkarbonat  wurden  in  einem  gewogenen  Gas- 
entwickelungsgefäß  mit  einer  ebenfalls  gewogenen  und  zur  völligen 
Zersetzung  mehr  als  hinreichenden  Menge  Salzsäure  Übergossen. 
Das  Gas  entwich  durch  ein  an  dem  Apparate  befestigtes  Trocken- 
röhrchen.  Nach  Beendigung  der  Reaktion  wurde  dui-ch  den 
Apparat  trockene  Luft  geleitet,  um  das  Kohlendioxyd  vollständig 
zu  beseitigen,  und  der  Gewichtsverlust  bestimmt.  Er  betrug  0,878  g. 
Andererseits  '  wurden  0,4  g  Calciumkarbonat  in  einem  Gas- 
entwickelungsgefaß  mit  Salzsäure  zersetzt.  Das  entweichende 
Gas  verdrängte  aus  einer  Flasche  ein  Volumen  Luft,  welches  in 
einer  Gasbürette  über  Wasser  gemessen  wurde  und  bei  21«  C 
und  758  mm  Druck  ^;  =  98  ccm  betrug.  Wie  groß  ist  das  spe- 
zifische Gewicht  des  Kohlendioxydes  {H  =  l),  wenn  die  Tension 
des  Wasserdampfes  /'=18,5mm  betrug? 

22.  Um  den  Wasserwert  eines  Kalorimeters  samt  Thermometer 
undEührer  zu  bestimmen,  wurde  in  das  Wasser  des  Kalorimeters 
ein  Widerstand  aus  Graphit  eingetaucht  und  ein  Strom  hindurch- 
geleitet, welcher  in  ^=  360  Sekunden  521,7mg  Silber  ausschied, 
wobei  das  Thermometer  um  2,575 «  C  stieg.  Zugleich  wurde  an 
den  Enden  des  Widerstandes  eine  Potentialdifferenz  von  24,16  Volt 
beobachtet.  Wie  groß  war  der  Wasserwert,  wenn  das  Kalorimeter 
1  1  Wasser  enthielt?  1  Ampere  scheidet  in  1  Sekunde  1,118  mg 
Silber  aus. 


52  Lösungen:  Formeln  d.  Salze.  Aufstellung  von  Reaktionsgleichungen. 


Auflösungen. 


Die  Formeln  der  Salze. 

1.  Primäre  Salze:  KCl. 


Sekundäre  Salze:  K^SO^, 


.2,  CaH,(SO^\ 


2.  CaCl^ 

3.  Sekundär:  CaSO^,  CaHPO^. 
Tertiär:  Ca^(PO^\. 

4.  ÄlH,(SOX 


5.  ÄlH,{PO,\,  Al,H,{PO,\, 

AIPO^. 

6.  a)  M{80,)^,  b)  M,{SO,),. 

7.  a)  ^(P(9,)|,  b)  M,{PO,),, 

8.  Primär:  MH^^{PO^:,. 
Sekundär:  M^H^{PO^^.  ' 

9.  MgNH^PO^  oder 

3Ig{NH,\(P0,\. 


Aufstellung  von  Reaktionsgleichungen. 


2.  ^  =  3; 

2/  =  8; 

^  =  3; 

13. 

=  6; 

2/  =  8; 

0  =  2; 

=  1 ; 

■y  =  2. 

y  =  3. 

3.  ^c  =  4; 

2/  =  10; 

^  =  4; 

w  =  5 ; 

14. 

=  4; 

^  =  3; 

0  =  3; 

=  1; 

y=  1. 

y  =  3. 

4.  ic  =  3; 

^  =  2; 

15. 

3:;=  6; 

^  =  1; 

0  =  6; 

w=  6; 

v  =  2. 

v  =  2; 

w  =  3. 

5.     =  1 ; 

2/  =  i; 

^  =  1; 

u==l- 

16. 

x=l- 

^  =  3; 

0  =  2. 

*^  =  1. 

17. 

rc  =  2; 

^  =  1; 

0  =  2; 

6.  ic  =  1; 

0  =  2; 

u  =  3. 

18. 

=  1  * 

0  =  3; 

w  =  3; 

7.  ic=  6; 

6; 

0  =  5; 

w  =  1 ; 

.  =  7; 

m;  =  2. 

y  =  3. 

19. 

x=l- 

2/  =  3; 

0  =  4; 

^^  =  2; 

8.  ;r==2; 

0=1; 

M  =  1 ; 

i;  =  3; 

w  =  7. 

v==2. 

20. 

x  =  3; 

2/  =  2; 

0  =  2; 

W  =  1 ; 

9.  ir  =  6; 

t/  =  3; 

0  =  2; 

M  =  3; 

y  =  2. 

^;  =  4; 

^<;  =  2. 

21. 

a;  =  3; 

^  =  2; 

0=2; 

w=  1; 

10.  iK  =  3; 

2/  =  4; 

0  =  3; 

w  =  2; 

=  4. 

v^l. 

22. 

.r  =  2; 

«/  =  8;0  =  1O; 

?/=l; 

11.  rc  =  3; 

«/  =  4; 

0  =  2; 

w=  1. 

=  2; 

=  5; 

12.  ^  =  2; 

2/  =  2; 

0=1; 

w  =  1 ; 

23. 

ic  =  2; 

i/  =  5; 

0=3; 

w  =  1 ; 

2; 

w  =  2. 

.  =  2; 

tv  =  10 

;  t=8. 

Lösungen:  Chemische  Rechenaufgaben. 
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24.  rc  =  2;  2/  =  2;  ^  =  2;  u 

25.  ic==4;  «/  =  3;  ^  =  1. 

26.  ic  =  5;  2/=  1;  5^  =  4;  t< 

^  =  1  ;  W  =  3. 


=  4 


27.  ic  = 

i;  =  4. 
28.ic  =  2;  2/ 


16;  ^  =  9;  w  =  4 


30.  a; 

31.  X 

V 

32. 

^; 

33.  X 

V 

34. 

V 


=  1;  2/  =  4;  0  =  1;  w=l 
=  4. 

=  4;2/  =  1O;0  =  4;m  =  3 
=  1. 

=  4 


;  2/  =  4;  2? 
1 ;  w  =  5 ;  ^ 
4;  2/  =  5;  ^ 
4. 

1;  2/  =  4;  0 
4. 


^  =  9;  w  ==  3. 
29.  ir  =  l;  2/  =  5;  0  =  1;  M=5 
?;  =  2. 

Chemiselie  Rechenaufgaben. 

(Ohne  Benutzung  der  Gasgleichung.) 


=  1 ;  M 
=  4. 
=  1 :  w 


2;  u=l 


1.  50  g  iZ-^. 

2.  46  g  JS^tf;  2  g  J?. 

3.  9,3  g  JVagO. 

4.  142,92  g  iTCZOg. 

5.  a)  48,6  g  ZnO-, 

b)  34  g  ^^2^3; 

c)  99  g  CO^. 

'  7.  175,5  g  JV^aC?, 

153,125  g  i?2^04(967o). 
8.  14  g  JNT. 

10.  219  g  iZ'OK307o). 

11.  303  g  .ffJN^Og. 

12.  3,4  g  jg-g^,  3,2  g  ÄOg. 

13.  33,4375  g  J^iJ40L 

14.  23,4  g  Cai^a; 
30,625  g  j?2Ä'04(967o). 


22.  0,705  g  .FeAS; 
2,345  g  £^(7^(25%). 

23.  26,25  g  CaCOg. 

24.  9,733  g  HCl  (S0%). 

25.  7,682  g  Strontianit. 

26.  32,96  g  Ph{NO^\', 
11,9  g  P?)02. 

27.  23,8  g^SwO^;  68,17  gP&O. 

28.  3,987  g  CaSO^. 

29.  32,15  g  jffJsrOg  (60 7o). 

30.  19,97  g  JSg/S'O^. 

31.  1,287  g  iV'O. 

32.  21,422  g  K^CrO^. 

33.  17,15  giTg^'O^;  A,875  gZn-, 
7,35  g  ÄgCr^O,. 

34.  0,0846  g  ^mO^. 


15.  39,7  g  Cw,  122,5  g  ZTg'^O^.  35.  0,1053  g  ÄTilfwO^. 

16.  47,75  g  iS^a2^4  07  + 10  iTgO;  36.  9,976 gjBaC^g;  11,099 glTC?; 
45,625  g  HCl  (20%).  158,4  g  ü^^. 

17.  38,68  gOai^2.  4.8,6gH^SO^,        5,5597o  ^aC/g; 
23,88  g  H^SiF^.  6,1847o  i?C/; 

18.  7,3125  g  JVaCZ;  88,257^0  ■ff2<^. 

6,125  g  ilg^O^;  37.  0,65  g  SnCl^;  2,555  g  iTOZ. 

23,875giS^a2J5^07  +  10i?2  0.  38.  73,8  g  J?^;  43,17  g  J\ra(7Z; 

19.  3,52 7o  ■ffC'?-  72,32  g  jET^^O^. 

20.  12,503  g  5  HgO.  39.  Im  Verhältnis  11  :  7; 

21.  5,4  g  Äg-,  3,4  g  ZwCZg.  40.  Im  Verhältnis        :  M^. 
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Maßanalyse. 


2.  106  g  NaOH. 

3.  78,68 7o  K^CO^. 

4.  96,3 7o  NH^CL 

5.  95,95 7o  I^NO^. 
„    792,58  ^  .  , 

^-  -lööT  I^^^^g^i^^l^- 

8.  0,20874  g  iS^as'^O^. 

9.  26,656  g 

10.  43,46  g  Na^CO^- 
6,521  g  Na^SO^. 


11.  0,2747  g  Ca^O^. 

12.  0,02062  g 

13.  0,0974  g  FeSO^+7  K^O. 

14.  1,0165  g  Hg/S. 

15.  22,73  g  CaC?2. 

16.  0,297%  KllnO^. 

17.  12,89%  J^e. 

18.  25,9%  Cu. 


Aufgaben,  bei  denen  Gleichungen  mit  1  oder  2 
Unbekannten  zu  lösen  sind. 

2.  10,78  g  HgO-,  1,995g  CuO.  11.  4  g  Fe;  2%  g 

3.  13,55  gJ3^ (7/2;  3,35  g  Cm  C/2 

4.  7,79  g  Cm;  65,31  g 

5.  9,45  g  SnCl^]  6,5  g  .S^C/^. 

6.  20,42  g  Ca;  86,08  g  Sr. 

7.  2,3  g  iV^a;  1,3  g  Z. 

8.  5,6  g  Cc?;  13  g 

9.  1,1352  g  CaCOg. 
10.  41,2  g  P&;  5,9  g  Sn. 


12.  90,59% 

13.  4,313  g  IT^O;  0,797  g  CuO. 

14.  0,749  g  J^cfg/SO^; 
0,351  g  X2'5^4- 

15.  0,2103  g  Na;  0,3197  g  ^. 
5936 

16.  Im  Verhältnis  ^^(l.Näher- 


69s 


ungswert:  — ) 


Aufgaben  über  AtomgewicM  und  "Wertigkeit. 

Gesetz  von  Dulong  und  Petit. 


1.  24. 

2.  27. 

3.  65. 

4.  100;  40. 

5.  63,33. 

6.  26,97. 

7.  118. 

8.  2;  206. 

9.  143,39;  107,93;  35,46. 

10.  40. 

11.  65;  3,65  g  HCl  (20%). 


12.  Fe;6,27;  Cm:5,91;  Zw:6,09; 
J.^:6,05;  Pi?: 6,37; P5 :  6,52; 
/Sn;6,49;  7:6,87;  iVa:6,75; 
P:  6,26 ;  ili^7: 5,88;  £"^7:6,66. 

13.  197,45. 

14.  58,6;  2. 

15.  107,77;  1. 

16.  206. 

17.  118,1;  4. 

18.  56;  2. 

19.  63,2;  2. 

20.  24;  2,8  g. 


Lösungen:  Yerwandlungsaufgaben.  55 

Chemisclie  Verwandlungsauf  gaben. 

In  vielen  Fällen  lassen  sich  außer  den  hier  folgenden  Auf- 
lösungen noch  andere  finden. 

2   2NaNO,  +  H,SO^=Na,SO^+2HNO,  (beim  Erhitzen) ; 

Umkehrung:  Na^SO^^  Ba{NO,\  =  2  NaNO,  +  BaSO^. 
(Beim  Vermischen  der  Lösungen.) 

3.  NaCl  +  AgNO^  ==  NaNO^  +  AgCl.      (Vermischen  der 

Lösungen) ; 

TJmkelirung:  2  NaNO^  +  H^SO^  =  Na^SO^  +  2  HNO^-, 
Na^SO^+  BaCl,  =  5aÄ0,+  2  JS^aCZ. 

4.  iYa2ÄO,-f^a(Oi?)2=^a^04+2iYaOH. 

6.  2Na,HP0^+  SÄg,SO,=  2Äg,P0^+  2Na,S0,+  H,S0,. 
7  Na,HPO^^  CaCl^=2NaCl  +  CaHFO^,  oder: 

2  i^a,  firPO,  +  3  5a  C?^  =       (^^4)2  +  4  +  2  OL 

(In  ammoniakalischer  Lösung.) 

9.  2  JY^iCZ  +  Ag^SO^^  2  ^^CZ  +  Na^SO^-, 
Na^SO^  +  4  C  =  4  CO  +  JV^g/S.    (Beim  Glühen  der  Mischung.) 
^  10.  KCl  4-  ^^<^^Ö3  =  +  ^C^Og. 

11.  CuSO^+K^S==K^SO^+CuS', 

UmTceJirung:  Zunächst  muß  aus  K,SO^  die  Schwefelsäure 
frei  gemacht  werden  (vergl.  Aufgabe  8),  dann: 
CuO  +  H,SO^=  CuSO^+H,0. 

12.  NH^Cl  +  KOH=KCl  +  JVifg  +  H^O.  (Beim  Erhitzen 
der  feuchten  Salzmischung.) 

Umkehrung:  2  KCl  +  H^SO^  =^  K^SO^+  2  HCl; 

HCl  +  NH^OH  ^  NH^Cl  +  0. 

13.  2  JYlf^C?  -f  Ag^SO^=  2AgCl+  {NH;),S0^; 
Umkehrung:  (NH^\SO^+  BaCl,=  Ba80^+  2NH^Cl. 

14.  BaSOj^^-  40  =  BaS  +  400  (beim  Glühen  der  Mischung) ; 
Ba8  +2HCl^  BaC\  +  H^S.  Oder: 
5a^04+iYa2003=  jBa003+ JY^s^^O^  (beim  Glühen); 
BaCO,  +  2  HCl  =^  BaCl,  +  H,0  CO,. 

15.  ^^i^SO^  +  40=  400  +  BaS-, 

BaS  +  CuO  +  H^O      CuS  +  Ba{OH\. 

16.  5a 0^2  +  2  AgNO^  =  Ba{NO,\  +  2  ^^OL 

17.  Man  stelle  zunächst  Na^SO^  her  (vergl.  Aufgabe  14)  und 
verfahre  dann  nach  Aufgabe  8. 

18.  Jf^^O^+ 5-2003=^:2^04+^^003; 

Umkehrung:  Aus  K^SO^  wird  die  Schwefelsäure  frei  gemacht, 
sodann:  ^2^0^+  Mg{OH\  =  MgSO^  +  2  H,0. 
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19.  MgSO^^  Na^CO^  =  MgCO^  +  Na^SO^-, 
MgCO^  +  2  HCl  =  MgCl^  -\- H^O  -{-  CO.^. 

20.  MgSO^-\-  CaGl^  =  MgC\-\-  CaSO^-, 

Umkehrung :  CaSO^-{-  Na^  C0^  =  CaCO^  +  Na^ S 0^ ;  hierauf 
wird  aus  Na^SO^  die  Schwefelsäure  frei  gemacht  u.s.w.  (Vergl. 
Aufgabe  18.) 

21.  FeS  +  2  HCl  =  FeCl^  +  H^S-, 
FeCl^-i- Cl  =  FeCl^. 

22.  2  FeCl^  +  H^S  =  2  FeCl^i- 2  HCl  +  S.  , 

23.  Fe^  O3  +  6  HCl  +  2  jPeC^g  +  3  JTg  0; 

2  i^e(7?3  +  H^S  =  2  HCl  +  S     2  FeCl^; 
Fe  Cl^  +  (NH^\  S=2  NH^  Cl  +  FeS. 

24.  Al,{SO^,-{-  Q  NH^OH  =  3  (NH^\SO^-{-  2  Äl(OH\', 
2  Al(OH\  =  Äl^O^  +  3  H^O- 

Äl^O^  +  3  C  -\-  6  Cl  =  S  CO  +  2  AI  C\.  (Durch  Glühen 
im  Chlorstrom.) 

25.  2  j3(7<^?2  +  ^^wC/g  =  SnCl^  +  2  IT^a 

27.  H^SO^-\-  2NaOH=Na.,SO^-\-  2H2O. 
Na^SO^+  4.C  =  4.CO-^  Na^S.  (VergL  Aufgabe  22.) 

28.  H^S  -^2Cu  =  Cu^S  +  H^.  (Überleiten  über  glühendes 
Kupfer.) 

29.2  HCl  +  Zn  =  Zn  Cl^  +  H^. 

30.  4  ^iYOa  +  5  C  =  2  ZgCOg  +  3  +  2  JYg.  (Das  CO^  - 
Gas  wird  durch  Kalilauge  absorbiert.) 

(Auch  durch  Glühen  von  Salpeter  mit  Metallen  darstellbar.) 

31.  Durch  Überleiten  des  Gases  über  glühendes  Kupferoxyd 
und  dann  über  glühendes  Kupfer. 

32.  Durch  Yerbrennen  von  Kalium  oder  Magnesium  in  dem  Gase. 

33.  ZnSO^  +  Na^  CO^  =  ZnCO^  +  Na^SO^.  (In  Lösung.) 
ZnCO^  +  2C  =  3C0  +  Zn.  (Durch  Glühen.) 

34.  2ÄgCl-{-  Zn  =  ZnC^  +  2  Äg.  (In  stark  verdünnter 
Salzsäure.) 

35.  Durch  metallisches  Eisen. 

36.  MgCl^  +  Na^CO^  =  2  NaCl  +  MgCO^. 

2NaCl  +  2H^S0^-{-  MnO^  =  MnSO^  +  Na^SO^ 
+  2H^0  +  0/2. 

37.  MgSO^+  Na^CO^  =  MgCO^  +  Na^SO^. 
Na^SO^  +  4  C  =  iV^ßg^  +  4  CO.   (Durch  Glühen.) 
Na.^S  +  CuSO^  =  CuS  +  Na.^SO^.  (In  Lösung.) 
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Die  Gesetze  von  Boyle-Gay-Lussac  und  Dalton. 

273 -fi      v^T  373 


2. 

3.  \ 

4.  v-^ 


273 

=  0  9744  1 


273 


273 


=  1,3663  1. 


760  •  373 
273 


=  1038,4  mm. 


220  •  772  ■  273 


760  •  292,8 


208,36  ccm. 


5.  Vq  = 


v{h-f)T, 


6.  Das  in  Aufgabe  5  ermittelte  Volumen  Vq  nimmt  bei  der 
Temperatur  T  und  dem  Drucke  l  ein  Volumen       ein,  welches 

aus  der  Gleichung 


-7^  sich  berechnet  zu 


v{h-f) 


1       hT,  h 


das  Volumen  des  Wasserdampfes  ist  v  — 

und  Normaldruck  würde  es  betragen  x  = 

0,8  •  V  •  f-  273 
wicht  ist  dann  p  =  730  ■  T~ 


=        und  bei  0^  0 

1  0 


ccm.   Sein  Ge- 


^/•273 
760  •  T 


Aufgaben,  bei  denen  die  Regel  von  Avogadro 
Anwendung  findet. 

5.  ay  1  des  ersten  und  hxl  des   19.  0,4  1  0,  0,6  1  H. 
zweiten  Gases  vereinigen  sich    20.  %l  0,  V2  1  iV,  %  1  H. 
zu  xyl  der  Verbindung.        21.  652,2  ccm  N^O^, 

6.  2  a  1  des  ersten  Gases  und         347,8  ccm  NO^. 

2  &  1  des  zweiten  vereinigen  22.  78,95  g  JYgO^,  21,05  g  NO^. 
sich  zu  4  1  der  Verbindung.    23.  1  l  H  und  V3  1  0^. 

7.  1  1  des  ersten  Gases  und  6  1    24.  692,75  ccm  Cl 
des  zweiten  vereinigen  sich    25.  0,1632%. 

26.  a)  O,29677o;b)  0,07119%; 
c)  0,2675%;  d)  0,1841 7^. 

27.  0,60837o-ffC'^;  0,19727oC^. 

28.  Das  Gewicht  des  Gases  ist 


zu  4  1  der  Verbindung. 

8.  1  N  und  %  1  H. 

9.  14  1  P  und  %  1  H. 

11.  4  Atome. 

12.  1  Atom. 

13.  6  Atome. 

14.  2  Atome. 

15.  Äs^O,. 

18.  a)  17,83;  b)  26;  c)  14,42 


_  273  •  0,0896  ■  v  -  b  -  M 
^  ~  2  •  760  •  T  ^' 

Daher  enthält  die  Lösung 

7f>  des  Gases. 
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31.  C,Cl,.  47.  45,12. 

32.  PCI,.  50.  3,727  1. 

33.  C.H.O..  51.  4,6167o^^- 


34. 


C,H,0.  52.  4,466  1  H.S-,  54,2  g  HgCl,. 


35.  C,H,0  oder  C,H,0,.  53.  11,165  1  C/;  65  g  ÄzC?,. 

36.  ai?«0.  54.  27. 


37.  C.H.O  oder  C£^oO,.  55.  29,148  g. 


38.  O^ifio^  ö^e^  C'3^6<^2  oder  56.  4,3585  1;  11,3445. 

C,H,0,.  57.  119,996.  ' 

39  C  H  0.  58.  65,414  Gewichtsprozente; 

40  G.H  .  76,25  Volumprozente, 

41  C  H  0.  59.  Das  Gas  war  reines  CO^. 

44.  a^e^^  3,8685  g  CaOOg. 

46.  34,36."  61.  33,469  g  CaCOg. 

Aufgaben  über  den  Dissociationsgrad  von  Gasen. 

2.  0,91.  4.  0,907.  6.  0,27. 

3.  0,93.  5.  0,2105. 

Aufgaben,  bei  denen  die  Gesetze  von  Ohm,  Faraday 
und  Joule  Anwendung  finden. 


1.  - .  10,44  =  6,96  ccm;    6,96  •  0,0896  mg  =  0,62362  mg; 
3 


2 

3 

S-t'  6,96  • 


1000  ^' 

2.  96212  sec. 

3.  31,63  g  Kupfer. 

4.  108,86  g  Silber. 

^    63,5 -6,96 -0,0896        _  ^^^^g  ^^^^^^ 

108  •  6,96  •  0,0896  mg  =  67,35  mg  Silber. 
Anmerlcung.   Nach  der  Festsetzung  des  Elektrikerkongresses 
(1893)  67,086  mg  Silber. 
6.  96600  sec. 

2/5 

X         63     ,    ,  .2. 
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S       5184  .    ,  .35s 

/_  j^l,4362.  8,9  .1000   _  ^^3^^^  ^.^^^^^ 
^  ~  4,2  •  63,5-6,96  •  0,0896 
12.  Da  nach  Aufgabe  5)  1  Ampere  in  1  Minute  19,78  mg 
Kupfer  ausscheidet,  so  ist  die  gesuchte  Stromstärke 
1000000         35  108  A. 


^       24  •  60  •  19,78 

13.  70  Stunden  31,64  Minuten. 

14.  200. 

15.  63;    7,526  A. 
S  _  npa^t^ 

78 -735,1 -273   =  1  5976 

^  "~  760  -  294  •  10,44  -  tang  46*^  24'  ' 

2  •  235    ^  6011 

^  ^  5  •  63  •  6,96  -  0,0896  •  tang  56"  ' 
19.0=  1,5004;  2,0202  A.      =  53^ 23' 56". 

20.  e  =  6,4  Volt.    C  =  4,9844. 

21.  ^==^  =  ^lA4-  =  l|  =  3,077  A. 

niü-\-r      2,4  +  1,5  3,9 

n 

22  Ä--^— =  —^^-^^  =  A  =  2,857  A. 
n    w    ^  4  0,15  + 1,5  2,1 

—  .  u  r 

2  2^ 

23.  Die  größte  Stromstärke  erhält  man,  wenn  die  Elemente 
so  geschaltet  werden,  daß  der  gesamte  innere  Widerstand 
gleich  dem  äußeren  ist.  Ist  x  die  Anzahl  der  Elemente,  die 
in  jeder  Gruppe  nebeneinander  geschaltet  werden   müssen,  so 

™„ß  ^  .  ^  =  r  oder  =  l/—  =  4  sein.  Die  Stromstärke 
muiJ     XX  y  r 

ist  dann  S  =  ^  A.    Die  ausgeschiedene  Menge  Kupfer  ist 
p  =  9  •  19,78  mg  =  178,02  mg. 
24..  v  =  636,44  ccm;  a  =  82^  3'  44,4". 

25   ^  =  ^. 

S,  5 

26.  e  =  1,7677  Volt;  13680  Coul. 

27.  ^  =  1^  (nahezu  wie  24  :  7). 

63,5  ^ 

p,  -  n'  V,  4 
29.  a=  11^59^33";      =  34»  19' 27". 
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30.  0,3969  Ohm. 

31.  2,428  g  Nickel;  a  =  45^0' 45";  e  =  5,76  Yolt. 

32.  Da  zur  Ausscheidmig  eines  Äquivalents  eines  Grundstoffes 
96600  Coul.  nötig  sind,  so  folgt  aus  der  Proportion: 

«:i,  =  96600:«,  ^  =  «555^^  Coul, 

33.  Wenn  kein  Strom  durch  die  Brücke  fließt,  so  besteht  die 

X  42 

Proportion :  —  =  vt;'  wo    den  Widerstand  des  Yoltameters  bedeutet, 
^  3,7     58  , 

Man  erhält  x  =  2,68  Ohm.  Die  Widerstände  in  den  beiden  Zweigen 
sind  dann  =  2,68  +  3,7  =  6,38  Ohm,  tv^  =  1,2  Ohm.  Sind 
L  und  %  die  bezüglichen  Stromstärken,  so  besteht  die  Beziehung: 

2  4 

:  ?2  =  u'^  :  u\  und  da  =  2  A,  so  folgt  ?\  =         .  Die 

ausgeschiedene  Kupfermenge  ist  dann 

2,4  •  30  ■  63,5  •  6,96  ■  0,0896        .  oo  r^^7 
p  =   =  188,07  mg. 

34.  Nach  der  Definition  III  dieses  Abschnitts  übt  ein  Strom 
von  S  elektromagnetischen  Einheiten,  welcher  in  3  Windungen 
um  den  Pol  m  gefühi-t  wird,  auf  diesen  die  ablenkende  Kraft 

^         Dynen  aus.    Andererseits  wirkt  die  horizontale  Intensität  H 

des  Erdmagnetismus  auf  den  Pol  m  mit  der  Kraft  von  Hm  Dynen. 
Ist  nun  ci  der  Ablenkungswinkel  der  Magnetnadel,  so  muß 
Q  nmS 


cos 


a  =  m  H  sin  a  sein. 


r 

Da  nun  S  der  zehnte  Teil  der  in  A  gemessenen  Stromstärke  ist 
2  •  235 

und  daher  >^  -      ■  5  ■  63,5  •  6,96  ■  0,0896  ^'^^ 

rr  67r-2-235   =  0  2012 

^      15  •  10  •  5  •  63,5  •  6,96  •  0,0896  tg  56  « 

35.  Da  in  beiden  Bechergläsern  dieselbe  Menge  Alkohol 
enthalten  war,  so  verhalten  sich  die  zugefühi'ten  Wärmemengen 
wie  die  Temperaturzunahmen.    Nun  ist: 

i  =  S  =  0,6064. 

Die  Verhältnisse  sind  also  einander  gleich. 

36.  Da  sich  die  in  1  Minute  erzeugten  Wärmemengen  wie 
die  Temperaturerhöhungen  verhalten,  so  ist  das  Verhältnis  der 

^  0,  0,463-9  orro' 

Wärmemengen:  =  0,284-5,25  =  ^'^^^^ 
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61 


.     ,  ^    306  ,  315 

Der  erste  Strom  scheidet  m  1  Mmute  —  mg,  der  zweite  —  mg 

Kupfer  aus.  Diese  Mengen  verhalten  sich  wie  die  Stromstärken 
selbst.    Es  ist  also: 

S,'         306^-9^     -  0  778 

S,'~  3152-5,252 
Die  fraglichen  Verhältnisse  sind  also  einander  gleich. 

35.  Wenn  w  =  1  Ohm,  i  =  1  Ampere  ist,  so  wird  Q  a. 
Demnach  bedeutet  a  diejenige  Wärmemenge,  welche  ein  Strom 
von  1  Ampere  in  1  sec  in  einem  Widerstande  von  1  Ohm  her- 
vorbringt. 

38.  Die  Reduktion  des  Volumens  v  auf  0^  C  und  760  mm 

92,3  •  742,27  -273      ^  ,       •  ^   ;i-  i 
Druck  ergiebt:  Vq  =    '   Daher  ist  die  Stromstarke 

.      92,3.742,27-273    ^.   Z'..  •    ,        .^^  ^      1020  •  2,679 


Die  Wärmemenge  in  1  sec  ist  Q  =  


760  •  294  •  10,44 
Es  folgt  a  =  ^  =  0,237  g  cal. 

Anmerkung.  Der  aus  zahlreichen  genauen  Bestimmungen 
gefundene  Mittelwert  von  a  ist  0,2385  g  cal. 

39.  0,102  mkg  in  1  sec. 

40.  Die  Stromstärke  ist  i  =  ^  =  0,5  A,  daher  die  Wärme- 

menge  Q  =  0,2385  •  0,5^  •  60  =  1,8  g  cal. 

41.  Die  Stromstärke  ist 

o  ^  3e   3-1,8   _5^ 

0^.^19^       0,2  +  0,075  +  2,5      2,775  ' 

10  •  6  96  •  5  4 

Demnach  entwickeln  sich:  v  =  ^^^^   '    ==  135,45  ccm  Wasser- 

j   ^       600  •  0,2385  •  5,42        '^no  7  i 
Stoff  und  Q  =  ^^y^  =  1503,7  g  cal. 

42.  p  =  742,48  mg  Kupfer. 

l  =  1:^  =  ^^^^'  /f      =  20,944  m  Kupferdraht. 
s  0,015  '  ^ 

0,2385  •  9  •  1200       ,  „  _  ^  „  , 
q^-  =  1609,9  g  cal. 

p^  =  760  g  Zink. 

43.  i  =  1,1354  A. 

p  =  460,24  mg  Zink. 
Q  =  354,2  g  cal. 
A  =  151,42  mkg. 

44.  Zur  Ausscheidung  von  1  g  Atom  Zink  sind  2  •  96600 
Coul.  nötig.    Die  Stromstärke  der  3  Elemente  ist  1  Ampere,  also 


62  Lösungen;  Gesetze  v.  Ohm  etc. ;  Osmot.  Druck,  Thermochem.  Aufgaben. 

muß  der  Strom  2  •  96600  sec  lang  fließen.  Dadurch  wird  im 
ganzen  Stromkreise  eine  Wärmemenge  Q  ==  152060  g  cal  erzeugt. 

45.  Die  elektrische  Energie  beträgt  110  •  0,5  •  6  =  330  Volt- 
amperestunden.   Die  erzeugte  Wärme  ist  Q  =  283330  g  cal. 

46.  Die  entsprechende  Menge  mechanischer  Energie  beträgt 
A  =  0,2385  •  0,4275  •  1,9  •  12  •  3600  =  8369  mkg. 

Also  ließe  sich  der  Accumulator  auf  eine  Höhe  von  4185  m 
heben,  beiläufig  bemerkt  höher  als  der  Gipfel  des  Montblanc  über 
Chamonix  liegt.  \ 

Aufgaben  über  den  osmotischen  Druck. 

2.  1,0047  g  B(OH\. 

a  ■  22,33 
^'  h 
4.  1,2134%. 

Thermochemisclie  Aufgaben. 

1.  Da  lg  Mol  eines  Gases  einen  Raum  von  22,33  1  bei 
0^  C  und  normalem  Druck  einnimmt^  so  ist  die  gegen  den  Atmo- 

22,33  •  10,33  r     ,  j  . 

Sphärendruck  geleistete  Arbeit  A  =  -^-^  "^^^^  ^^^^^ 

,  ,  22,33  •  10,33  T         qq  ^  „  ^«i 

Wärmemaß  ausgedrückt:       =  -^^^^^5  .  ^73    =  ^'^^  ^  ^ 

2.  Da  die  Differenz  zwischen  den  inneren  Energiemengen 
der  Zustände  II  und  I  in  beiden  Fällen  denselben  Wert  hat,  so 
muß  $1  +  A  =  Qi  +  A  sein. 

Da  bei  chemischen  Prozessen  die  äußere  Arbeit  häufig  Null 
oder  sehr  klein  ist,  so  ist  meistens  Q,  =  ft.  (Satz  der  konstanten 
Wärmesummen  von  Hess.) 

3.  1.  Weg.  Na  -\-  Cl  ^  NaCl  (direkte  Vereinigung).  Das 
entstandene  NaCl  wird  in  Wasser  gelöst. 

3.  Weg.    Na-{-  H^0  =  NaOH  +  H. 

ClJ^H=  HCl  (direkte  Vereinigung). 
HCl  wird  in  Wasser  gelöst  und  mit  der  wäßrigen  Lösung 
von  Natriumhydroxyd  neutralisiert. 

4.  1.  Weg.  NH^  +  HCl  =  NH^Cl  (direkte  Vereinigung). 
Das  entstandene  Chlorammonium  wird  in  Wasser  gelöst. 

3.  Weg.  Jedes  der  Gase  wird  für  sich  in  Wasser  gelöst 
und  die  Lösungen  werden  dann  vermischt. 

5.  1.  Weg.    C  +  0^^  CO.2  (durch  direkte  Vereinigung). 

3.  Weg.     C  +  0  =  CO  (bildet  sich  bei  unvollständiger  Ver- 
CO      0  =  CO^.  brennung  der  Kohle). 
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6.  1.  Weg.  BaCl,  +  H,SO^  =  BaSO^  +  2  HCl  (in  wäß- 
riger Lösung).  2  HCl  +  2  NaOH  =  2  NaCl  +  2  H^O  {in  wäß- 
riger Lösung).  ^  . 

3.  Weg.    H,SO,  +  2mOH==Na,SO,+  2H,0  (Neu- 
tralisation in  wäßriger  Lösung). 

Na.,SO^  +  BaCl,  =  2NaCl  +  BaSO^   (in  wäß- 
riger Lösung). 

S.Weg.    BaCl,  +  2NaOH^Ba(OH%  +  2NaCl  (in 

Ba{OH),  +  H,SO,  =  BaSO,  +  2  H,0. 

7.  IFe^.  ÄgNO^  +  HCl  =  ÄgCl  +  HNO^  (in  wäßriger 

H]SfO,  + NaOH=  NaNO^  + H,0    (in  wäß- 
riger Lösung). 

(in  wäßriger  Lösung). 

^^2  0+2  HCl  =  2ÄgCl  +  H^O  (in  wäßriger 
Lösung),  . 

3.  Weg.    HCI  +  NaOH=^  Na Cl  +  H^O  (Neutrali- 
sation in  wäßriger  Lösung). 

NaCl  +  ÄgNO^  =  AgCl  +  NaKO^  (in  wäß- 
riger Lösung). 

8.  Die  Wärmemenge  von  684  enthält  auch  diejenige  Wärme, 
welche  nötig  ist,  um  18  g  Wasser  von  20«  C  bis  100«  C  zu  er- 
wärmen und  dann  in  Dampf  verwandeln.  Es  ist  also  die  ge- 
suchte Wärmemenge 

^  _  684  -  18  . 0,8  -  18  .  5,365  =  684  -  III  =  573  K. 

9.  Nach  Aufgabe  1.  beträgt  die  zur  Überwindung  des  Luft- 
drucks aufgewandte  Arbeit  in  Wärmemaß 

W  =  1,98  T  =  1,98  •  373  =  738,5  g  cal  =  7,385  K. 
Also  ist  die  gesuchte  Wärmemenge  ^  ==  18  •  5,365  —  7,385 
=  89,185  K. 

11.  X  =  631  K.         20.  X  =  442  K.         29.  x  =  159  K. 

12.  X  =  418  K.         21.  x  =  91  K.  30.  x  =  -14.  K. 

13.  X  =  193  K.         22.  x  =  4:2  K.  31.  x  =  -  282  K. 

14.  X  =  139  K         23.  X  =  376  E.         32.     =  -  55  K. 

15.  X  =  312  K.         24.  X  =  1061  K.       33.  x  =  25  K. 

16.  X  =  1659  X.       25.  X  =  189  34.  x  =  342 

17.  x  =  -  418  ^.     26.     =  40  K  35.  x  =  1083  ^. 

18.  X  =  308  K         27.  X  =  434  K         36.  x  =  372  ^. 

19.  X  =  281  Z".         28.  X  =  441  K 
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Lösungen:  Thennoclieniische  Aufgaben. 


37.  Da  man  bei  den  beiden  Prozessen  der  Aufgabe  4  von 
denselben  Stoffen  ausgebt  und  zu  denselben  Produkten  gelangt, 
so  sind  nach  dem  Energiesatz  die  algebraischen  Summen  der 
Wärmetönungen  bei  beiden  Prozessen  einander  gleich.  Ist  daher 
die  gesuchte  Wärmetönung  bei  der  Vereinigung  von  HO-  und 
NH^  gleich  so  besteht  die  Gleichung: 

—  40  =  8-4  +  173  +  121,  woraus  x  =  418  K. 

38.  Die  aufgenommene  Wärme  betrag  Q  =.969  •  0,737  cal. 
Ist  nun  X  die  gesuchte  molekulare  Lösungswärme,  so  folgt  aus 

..       X  53.4 
der  Proportion  = 

53.4 -969-0.737  . 

X  =   =  -  o8,14  K. 

101  -  969  •  1.315  _  .  7^ 

39.  =   =  — 8o,/l-^. 

*       ^      -n  •  öl       0.951  •  969  ,  ,  , 

40.  Aus  der  Proportion:  yöw)^  x  

1000  ■  951  •  969 


=  170.5  K. 


51 

41.  Da  lg  Mol  (101  g)  iTJYOg  beim  Auflösen  85  K  ver- 

s5  ■  15 

braucht,  so  nehmen  15  g  '-j^  =  12,624  K=  1262,4  g  cal  auf. 

Daher  besteht  die  Gleichung:  1000  (15  -  t)  =  1262.4,  woraus 
f  =  13,738«  C. 

42.  Da   1  g  Mol  Salmiak  53,5  g  beträgt,   so  sind  x  g 

— ^  o-  Mol  und  man  erhält  die  Gleichunsr  ^  ~n  ^ —  =  10  ■  1000, 
53.5  ^  ^  o3,o 

woraus  ./;  =  133.75  g  Salmiak. 

^  1050.0,8348  1068.5  -ff. 

•21,38  X         ■  ' 

44.  Es  kommen  noch  1.98  •  2.93  =  5,8  K  hinzu. 

45.  Ist   X   die   gesuchte    Wärmemenge,    so   hat   man  die 

z^-,  .  n          1098-0,-2276       5.9  .      ^  ^ 

Gleichung:  ^  =  t^-  ^oi'aus  a  =  42o,b  K. 

^  X  1000 

178  6 

46.  Es  ist  ^  1)  =         =  63,786  K. 
^  =  ^(2)- ^(1)=  30,214  K 

47.  Die  Energiegleichung  fiii-  den  Prozeß  lautet: 
{NaOHj:ui)  +  [HCI.aq)  =  {Saa.aq)  +  {H,0)  +  137  K. 

Ist die  gesuchte  Bildungs wärme,  so  besteht  die  Gleichung: 
—  (x-\-  99)  —  393  =  —  964  —  684  -f  137,  also  ist  x  =  1019  K. 


Lösungen:  Vermischte  Aufgaben. 
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Vermischte  Aufgaben. 

1.  bH^80^+Hm^-VlZn  =  4.ZnS0^-\-Hl^H,80^+'dH^0. 

_  ^'^^^^-^^-^  =  0,8932  1  NH^. 
4-65  '  ^ 

2.  Es  sei  X  die  Menge  des  NaCl,  27,9  —x  die  Menge  des 
KCl,  y  bezw.  Z  die  zur  Zersetzung  erforderlichen  Mengen  90pro- 
zentiger  Schwefelsäure.    Dann  bestehen  die  Proportionen: 

2  •  58,5      =  ^^^^^  :y 

2  •  74,5  :  (27,9  —  x)  =  '^^  woraus  folgt: 

9^^^  _  98-10(27,9-.^)          ^^^„^^  ^^^^  ^.^  Gleichung: 

^      9-2-58,5'  9-2-74,5  ' 

98^10  j  _^  27^  I  _              ^^^^^^  ^  _  ^3  (3^2  g  NaCl 

9-2    l  58,5  ^  74,5      J           '  ' 

Die  Menge  des  KCl  ist  14,888  g. 

2/       A  +  16* 
.  11 

^-  .  =  r 

5.  68,175  g  P&O;  23,8  g  /^wOg. 

6.  2,7796  1  80^. 

7.  Die  beiden  chemischen  Prozesse  verlaufen  nach  folgenden 
Formelgleichungen : 

KMuO^  +  8  HCl  =-KCl+  4:H^0  +  MnCl^  +  5  0?. 
4  iVB^3  +  3     =  iV  +  3  JVS^OZ. 
Das  Gemisch  enthielt  41  NH^.    Es  bleiben  zurück  1,25  1  N. 

8.  x  =  3,885  g  -ffiVOg  (50%); 
y  =  170,94  ccm  iV'O; 

.9  =  0,6134  Ä. 

9.  100  ccm  der  Lösung  wiegen  120,3  g  und  enthalten 
120  3  •  26  5 

 ^  Sl?88  g  und  88,42  g  Wasser,  welche  letzteren  den 

Eaum  V  =  88,49  ccm  einnehmen.    Das  gelöste  Salz  nimmt  also 

3 1  88 

=  11,51  ccm  ein.     In  trockenem  Zustande  würde   es  -^iq 

==  14,76  ccm  einnehmen. 

10.  Das  Volumen  einer  g  Mol  krystallisierter  Soda  ist 
286 

=        =  195,9  ccm;  dasjenige  einer  g  Mol  wasserfreien  Salzes 

V  =        =  42,7  ccm.  Das  Volumen  des  darin  enthaltenen  Wassers 
^      2,48  ' 

V  =  v^  —     =  153,2  ccm. 

Bräuer,  Aufgaben.  5 
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Lösungen:  Vermischte  Aufgaben. 


11.  %  =        =  220,5  ccm;  v^=^  =  53,4  ccm; 

V  =  v-^_  —  -^2=  167,1  ccm. 

12.  100  g  Salzlösung  von  15%  Gehalt  haben  das  Volumen 
v  =  89,58  ccm;  200  g  Wasser  von  0^  C  ein  Volumen  =  200,03  ccm. 
Die  Summe  der  Volumina  ist  v-\-v^=-  289,61  ccm.  Da  aber  300  g 
5prozentiger  Lösung  ein  Volumen  von  v<^  =  289,24  ccm  haben,  so 
beträgt  die  Kontraktion  0,364  ccm. 

13.  100  g  40prozentiger  Säure  haben  ^  das  Volumen 
=  76,863  ccm,  300  g  V^asser  das  Volumen  =  300,03  ccm; 
_|-  ^2  =  376,893  ccm.   400  g  lOprozentige  Säure  haben  aber  das 

Volumen      =  375,23  ccm.    Die  Kontraktion  beträgt  1,663  ccm. 

14.  Es  sind  400  g  20prozentige  Lösung  nötig. 

200  g  Lösung  (50 7o)  haben  das  Volumen         128,7  ccm 
400  g       „      (20%)     „       „         „       ^2  =337,84  ccm 

v-^-\-         466,54  ccm 
600  g  Lösung  (307o)  haben  das  Volumen     =  464,03  ccm. 
Die  Kontraktion  ist  2,51  ccm. 

15.  1,5  1  NO.    6,3983  g  Kupfer,  16,928  g  Salpetersäure. 

16.  Die  Dampfdichte  der  Verbindung  ist  D  =  13,  daher 
das  Molekulargewicht  ilf  =  26.  Ferner  folgt  aus  der  Gleichung: 
12ä;  +  2/  ==  26,     =  2,  2/  =^  2. 

Die  Molekularformel  heißt  Cg-Hg- 

17.  100  ccm  Ammoniakflüssigkeit  wiegen  95,87  g  und  ent- 
halten 9,587  g  Ammoniak  und  86,283  g  Wasser,  dessen  Volumen 
86,36  ccm  beträgt.  9,587  g  Ammoniak  nehmen  also  in  der 
Flüssigkeit  den  Raum  von  13,64  ccm  ein.  Als  verflüssigtes  Gas 
würde  dieselbe  Menge  bei  0^  C  einen  Raum  von  15,22  ccm  ein- 
nehmen. 

18.  26,928  g  iVJIg  nehmen  in  der  Flüssigkeit  einen  Raum 
von  37,12  ccm  ein.  Als  flüssiges  Gas  würde  das  Volumen  bei 
0^  42,743  ccm  betragen. 

19.  10,49  g  Salzsäure  nehmen  in  der  Lösung  einen  Raum 
von  5,51  ccm  ein,  in  verflüssigtem  Zustande  einen  Raum  von 
11,55  ccm. 

20.  Das  auf  die  Temperatur  0^  C  reduzierte  Volumen  des 
Knallgases  beträgt  v^^  ^^^293  ^38  ^  Stromstärke 
ist  demnach         0,97702  A. 


Lösungen:  Vermisclite  Aufgaben. 
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21.  Da  2  g  CaCO^  0,878  g  CO^  entwickeln,  so  erhält  man 
aus  0,4  g  CaCOo  0,1756  g  CO^.  Diese  nehmen  bei  Normaldruck 

{v-h-f)T^     98 -739,5 -273 
und  -temperatur  einen  Eaum  em :    =  ^-j,   760  -294 

Demnach  ist  das  spezifische  Gewicht 

 175,6  •  760  •  294       ^  ^2  133 

^  "  98  •  739,5  •  273  •  0,0896  ' 

22.  Nach  dem  Gesetz  von  Joule  ist  die  Stromwärme 

0,2385  •  24,16  •  521,7  ■60-6 

e  « •  ^  •  ^  •  ^  =  — 6öT^,ii8-  ^ 

Ist  nun  w  der  gesuchte  Wasserwert,  so  ist  {w lOOO)  2,575  =  Q] 
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Atomgewichte. 


Tafel  I. 


Atomgewicht 

Atomgewicht 

Element 

Symbol 

abge- 

Element 

Symbol 

genau  j 

abge- 

genau 

rundet 

rundet 

Sauerstoff 

0 

io 

io 

Neodym 
Nickel 

Nd 
Ni 

1  4.A  k 

141 

58  5 

59 

Aluminium 

AI 

97  Aß 

97 

Niob 

m 

94,2 

94 

Antimon 

Sb 

1  9  A 
i  ZU 

Osmium 

ÖS 

X  f7  ^ 

Arsen 

Äs 

75 

7 

Palladium 

pd 

1  06  7 

1  07 

XU  t 

Barium 

Ba 

1  ^7 
io  < 

Phosphor 

p 

31,03 

31 

Beryllium 

Be 

9 

Platin 

pt 

194,83 

195 

Blei 

Ph 

9A7 

Praseodym 

Pr 

143,6 

144 

Bor 

B 

Ii 

1  1 

X  JL 

Quecksilber 

Hg 

200,4 

200 

Brom 

Br 

7Q  Qß 

»A 

Rhodium 

Bh 

103  1 

103 

Cäsium 

Cs 

iO-ä,OÖ 

iöö 

Rubidium 

Bb 

85,44 

85,5 

Calcium 

Ca 

AA 

Ruthenium 

Bu 

103,8 

104 

Cer 

Ce 

1  /I  A  O 

1  iA 

Samarium 

Sa 

150 

150 

Chlor 

Cl 

00,4:0 

oo,o 

Scandium 

Sc 

44  09 

44 

Chrom 

Cr 

Oii,iO 

fi9 
Oä 

Schwefel 

S 

32  06 

32 

Decipium 

Dp 

1  <  i 

1  71 
1  <  i 

Selen 

Se 

79,07 

79 

Eisen 

Fe 

OD 

OU 

Silber 

107,94 

108 

Erbium 

E 

Ibo 

ioo 

Silicium 

Si 

28,4 

28,5 

Fluor 

F 

io,yy 

1  Q 

iy 

Stickstoff 

N 

14,04 

14 

G-allium 

Ga 

Dy,y 

7A 

Strontium 

Sr 

87,52 

87,5 

Germanium 

Ge 

79  i?9 

72 

Tantal 

Ta 

182,8 

183 

Gold 

Au 

197, -iO 

1  Q7 

iy  1 

Tellur 

Te 

125 

125 

Indium 

Jn 

llo,7 

1 1  i 

ii4t 

Thallium 

Tl 

204,15 

204 

Jod 

J 

i<5D,c5D 

1  97 

Thor 

Th 

232,4 

232 

Iridium 

Jr 

lyojio 

193 

Titan 

Ti 

48,13 

48 

Kadmium 

Cd 

112  08 

112 

Uran 

ü 

289,4 

239 

Kalium 

K 

39,14 

39 

Vanadin 

V 

51,21 

51 

Kobalt 

Co 

59,1 

59 

Wasserstoff 

H 

1,0075 

1 

Kohlenstoff 

C 

12,003 

12 

Wismut 

Bi 

OAft  AI 

208 

Cu 

63,44 

63,5 

Wolfram 

Wo 

184 

184 

Lanthan 

La 

138,5 

139 

Ytterbium 

Yb 

173,2 

173 

Lithium 

Li 

7,03 

7 

Yttrium 

Y 

89 

89 

Magnesium 

Mg 

24,38 

24 

Zink 

Zn 

65,38 

65 

Mangan 

Mn 

55,09 

55 

Zinn 

Sn 

118,1 

118 

Molybdän 

Mo 

96,1 

96 

Zirkon 

90,67 

91 

Natrium 

Na 

23,06 

23 

• 
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Bildungs-  und  Lösungswärmen  (nach  Ostwald). 


Bil- 
dungs- 
-wärme  "v 

Lö- 

Eil- 

T  r. 

Bil- 

Lö- 

1  g  Mol. 

äungs- 
pärme 

1  g  Mol.  c 

V 

II 

0  IC« 

sungs- 
värme 

1  g  Mol.  c 

lUBgS- 

värme  \ 

äungs- 
värme 

H^O 
HCl 

684 

A7>,  0  TT 

1019 

99 

Fe(OH\ 

1367 

220 

1  <  0 

Wn  Ol 

976 

—12 

Fe{OH:% 

1982 

HJBr 

121 

199 

IM  a  jj) 

858 

—  2 

Fe  0. 

•2647 

HJ 

—  61 

192 

691 

12 

Fe  Cl, 

821 

179 

JTg  S 

27 

46 

3288 

2 

Fe  Gl,. 

961 

633 

SO^ 

710 

77 

Wn  WD 

1113 

—50 

FeSO^  aq 

2356 

1931 

178 

2726 

56 

FeJSOXaq 

6184 

KfJT  Cl 

758 

—40 

NiSO^  aq 

2294 

0 

—180 

l  AT7T  ^ 

2822 

—26 

ZnO 

858 

liJS 

4:iy 

W  TT  N  (1 

ly  JuL^  ly 

880 

—62 

Zn{OH\ 

1511 

UN 0^  aq 

491 

Tin  ^r)TT\ 

2149 

122 

ZnCl, 

972 

156 

—  77 

Tin  n 

1242 

ZnSO^ 

2300 

JS  u 

— 216 

Tin  Ol 

1947 

21 

CuO 

372 

TT    Ti  r\ 

3029 

Tin  s!n 

3381 

Cu,  0 

408 

H^PO^  aq 

ouoo 

Tin(NO  ) 

jDtA/\^-Ly  "3^2 

2262 

—94 

CuCl, 

516 

III 

n  TT 

4:0 

Tin  OD 

2834 

Cu,  Cl, 

675 

104:  1 

7ß 

OnfO  TJ^ 

2149 

30 

CuSO^ 

1826 

158 

Ao  n 

AS,  C5 

91  Ql 

AO 

DU 

CaO 

1310 

Cu{NO«\aq 

823 

y  <  0 

On  Ol 

1698 

147 

222 

CO 

f)Q  A 

On 

3184 

47 

HgO 

207 

£1  Ci'ii 

On  on 

2704 

313 

Co, 

1  QA 

IWnlOi  TT) 

2173 

HgCl, 

532 

-33 

Mn  f) 

14H9 

HaJ. 
-'-'-tf "  2 

243 

KO  H 

ioo 

H/fn  Ol 

mg  utg 

1510 

359 

59 

KCl 

1043 

ivig  0 

3023 

203 

ÄgCl 

294 

iL  Og 

y  oy 

41  (D  TT\ 

2970 

AaBr 

227 

iL±>r 

yoi 

^  1 

41  Ol 

1610 

768 

AqJ 

138 

KJ 

801 

-51 

Mn{OH.\ 

1632 

AgNO, 

287 

-54 

K,S 

1012 

100 

MnCl, 

1120 

160 

PbO 

503 

3446 

-64 

MnSO^ 

2499 

138 

PbCl, 

828 

JA-  jLJ.  0  vy^ 

2775 

—38 

MnCO^ 

2108 

PbSO^ 

2162 

KNO, 

1195 

-85 

KMnO, 

1950 

-104 

Pb{NO,), 

1055 

-76 

K,CO, 

2811 

-65 

PbCO, 

729 

KHCO, 

2356 

-53 

BiCl^ 

908 

Bi{OH), 
Sn{OH), 
SnCl, 
SnCl, 

1717 

1365 
808 
1273 

3 
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